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August Köhler siebzig Jahre alt. 


Von K. MicHEL, Jena. 


Professor Dr. AuGusr KOHLER, einer der 
dienstältesten wissenschaftlichen Mitarbeiter und 
derzeitiger Leiter der Mikroabteilung der optischen 
Werkstätte Cart Zeıss in Jena, kann am 4. März 
dieses Jahres in bewundernswerter körperlicher und 
geistiger Frische das siebente Jahrzehnt seines 
Lebens vollenden. Aus diesem Anlaß soll hier 
der Versuch unternommen werden, seine Lebens- 
arbeit im Dienste der wissenschaftlichen Optik 
und ihre Bedeutung für die Wissenschaft zu um- 
reißen. 

Ohne den Jubilar und seine langjährige rast- 
lose Tätigkeit im Dienste der Jenaer optischen 
Werke läßt sich heute die wissenschaftliche Mikro- 
photographie und Mikroskopie gar nicht mehr 
denken. Und doch hatte er ursprünglich gar nicht 
im Sinn, sich der Optik zu widmen. Vielmehr 
wollte er sich, Anregungen aus der frühen Jugend- 
zeit folgend, der Geologie zuwenden. Während des 
Studiums aber, das sich, vielseitig wie er ver- 
anlagt ist, nicht nur auf die engsten Nachbar- 
wissenschaften erstreckte, sondern eigentlich alle 
Teilgebiete der Naturwissenschaften berücksich- 
tigte, fand er viel mehr Gefallen an den biologischen 
Disziplinen, und so wurde er schließlich Zoologe. 
Als solcher hatte er mit der Zeit auch Veranlassung, 
sich eingehender mit den gerade in damaliger Zeit 
durch ABBE und seine Schule zu so hoher Ent- 
wicklung gebrachten mikroskopischen Wissen- 
schaften zu befassen. Insbesondere war es die 
Mikrophotographie, die ihn ja auch als Zoologen 
besonders reizen mußte, der er sich zunächst zu- 
wandte. Das geschäh mit solchem Erfolg, daß er 
diesem Wissenszweige nach kurzer Zeit neue, 
fördernde Ergebnisse hinzufügen konnte. Infolge- 
dessen wurde man in der Zrıssschen Werkstätte 
in Jena bald auf ihn, der inzwischen in den Schul- 
dienst übergegangen war, aufmerksam. Man 
knüpfte Verbindungen mit ihm an, die rasch so 
eng wurden, daß er schließlich im Jahre 1900 end- 
gültig als Mitarbeiter der Werkstätte nach Jena 
übersiedeln konnte. 

Wenn man die Arbeiten A. KÖHLErs recht 
würdigen will, ist es notwendig, sie in Verbindung 
mit denen seiner Vorgänger zu bringen. Deshalb 
sei zunächst ein Blick auf den Stand der Dinge 
geworfen, wie er ihn bei Beginn seiner Beschäf- 
tigung mit mikroskopischen Fragen vorfand. 


Schon in den ersten Jahrzehnten des vorigen 
Jahrhunderts hatte man mit Versuchen begonnen, 
mit Hilfe des damals erst kürzlich entdeckten 
photographischen Prozesses das im Mikroskop ge- 
sehene Bild objektiv zu fixieren. Der erste war 
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schon HuMPHREY Davy gewesen, der solche Ver- 
suche zur Erzeugung mikroskopischer Photo- 
graphien auf mit salpetersaurem Silber getränktem 
Papier angestellt hatte. Haltbar waren die so 
gewonnenen Bilder jedoch nicht. Erst mit Hilfe 
des DaGuERREschen Verfahrens gelangen in Frank- 
reich und England haltbare Bilder mikroskopischer 
Objekte. Bald darauf wurde auch der erste mikro- 
photographische Apparat, bei dem wie heute noch 
eine Kamera über dem senkrecht stehenden Mikro- 
skop angebracht war, von dem Apotheker MAYER 
gebaut. Bei allen vorhergegangenen Versuchen 
war man ja so vorgegangen, daß man das mikro- 
skopische Bild in einem Dunkelraum auf eine 
Wand projizierte und dort eine lichtempfindliche 
Schicht anbrachte. Kurze Zeit später wurde auch 
die waagerecht» Asordnung der Kamera, ent- 
weder mit senkrecht stehendem Mikroskop oder 
auch mit ebenfalls waagerechtem, umgelegtem 
Mikroskop vorgeschlagen. Eine weitere Ver- 
breitung der Mikrophotographie wurde aber weni- 
ger durch die optischen oder mechanischen als 
vielmehr durch die photographischen Schwierig- 


keiten — es gab ja die bequem zu verarbeitende 
Trockenplatte noch nicht — unterbunden. Das 
Material, das verwendet werden mußte, hatte 


neben dem Nachteil der umständlichen Verarbei- 
tung auch noch den der geringen Lichtempfind- 
lichkeit, so daß als einzige einigermaßen brauch- 
bare Lichtquelle nur die Sonne in Frage kam. Das 
machte sowohl die Konstruktion der Apparate 
komplizierter, als es auch den Wert der Methode 
herabsetzte. Nur wenigen Spezialisten, die keine 
Opfer an Zeit und Mühe scheuten, war es vor- 
behalten, hier Erfolge zu erzielen. Immerhin 
hatten diese die Methode so weit durchgearbeitet, 
daß bald einige Lehrbücher erschienen, von denen 
das des Franzosen MoITESSIER, eines der damals er- 
fahrensten Mikrophotographen, und seine deutsche 
Übersetzung von BENECKE seinerzeit zu den ver- 
breitetsten und besten gehörte. Aus ihm hat auch 
KOHLER noch gelernt. 

In der Folgezeit wurde an den Apparaten eifrig 
weiterentwickelt. Erwähnt seien hier nur die 
Fortschritte, die Woopwarp durch Einführung 
der Scharfeinstellung mittels Lupe und Spiegel- 
glasscheibe und durch Verwendung einer achroma- 
tischen Konkavlinse, des sog. Amplifiers, an Stelle 
der Okulare erzielte. Der gleiche hat auch zum 
ersten Male Kollektorlinsen angewandt und nebst 
anderen die Möglichkeit der Verwendung künst- 
lichen Lichtes festgestellt. Ferner wurden schon 
damals von CASTRACANE und unabhängig von ihm 
auch von Woopwarp und anderen Versuche mit 


10 


- 
=) 
| 
| 
’ 
Sch 
WEN 
ur 
=, 
at 
= 
i 


146 MICHEL 


monochromatischem Licht zur Verbesserung der 
Abbildungsgiite angestellt. 

Im Apparatebau selbst wurde durch Fritscn ein 
gewisser Abschluß erreicht durch die horizontale 
Anordnung aller Teile und durch die getrennte 
Aufstellung von Mikroskop und Kamera sowie die 
Einführung der Ferneinstellung mit dem Hooke- 
schen Schlüssel. Nicht zu unterschätzen ist die 
Wirkung, die Rogert Koch durch seine mit dem 
Frirscuschen Apparat hergestellten hervorragen- 
den Bakterienaufnahmen auf die Verbreitung der 
Mikrophotographie ausgeübt hat. Nach seinen Er- 
fahrungen mit obiger Einrichtung ist im wesent- 
lichen die große Horizontalkamera der Firma Zeıss 
von Ropericu Zeıss aufgebaut worden 

Auch die gegen Ende des vorigen Jahrhunderts 
beendeten großen Fortschritte im Aufbau des 
Mikroskops blieben auf die Weiterentwicklung der 


Mikrophotographie nicht ohne Wirkung. Es hatte 
ja mit dem Beginn der Arbeiten Ernst ABBES 
und seinem Zusammenschluß mit dem Jenaer 


Universitätsmechaniker CARL ZEIss eine stürmische 
Entwicklung des Mikroskops und der mikroskopi- 
Wissenschaften eingesetzt Zwar hatten 
auch vorher schon einzelne Mikroskopverfertiger 
mit dem bis dahin allgemein üblichen Arbeits- 
verfahren, dem Probieren, hochleistungsfähige In- 
strumente zu verfertigen vermocht Eine stets 
gleichbleibende Güte der verfertigten Mikroskope 
war aber auf einem solchen Wege nicht erreichbar 


schen 


gewesen. Und gar an eine fabrikatorische Her- 
stellung der Instrumente war nicht zu denken 
Gerade das war aber das Ziel, nach dem Cari 


Zeiss strebte. Er war sich klar darüber, daß dieses 
Ziel nur auf dem Wege zu erreichen war, den seiner- 
zeit FRAUNHOFER so erfolgreich beim Fernrohr 
beschritten hatte. Jeder Linsenradius, alle Linsen- 
abstände mußten vor Beginn der Arbeit durch 
Rechnung unter Berücksichtigung der zur Ver- 
fügung stehenden Mittel festgelegt werden. Der 
Ausführende sollte sich einzig und allein auf eine 
möglichst genaue Herstellung der ihm aufgegebe- 
nen Teile beschränken. Das Schicksal führte Zeıss 
mit Ernst ABBE zusammen, und innerhalb kurzer 
Zeit war die Mikroskopverfertigung auf eine ganz 
andere Grundlage gestellt und darüber hinaus der 
Grund für die heute so hochentwickelte optische 
Industrie gelegt 

Im Verfolg der übernommenen Aufgabe, Mikro- 
skopobjektive rechnerisch vorauszubestimmen, 
mußte ABBE die Beobachtung machen, daß solche 
Objektive trotz ihrer viel höheren Vollkommenheit 
in der Strahlenvereinigung schlechtere Bilder 
gaben als ältere Objektive, die aber einen größeren 
Öffnungswinkel hatten. Danach war also die Be- 
hauptung der praktischen Mikroskopiker richtig, 
daß nämlich der Öffnungswinkel eine besondere 
Funktion für die Abbildung hatte. Auf Grund 
langer und umfangreicher praktischer Versuche 
konnte Anse in der Folge auch die für die weitere 
Entwicklung so wichtige Frage beantworten, 


welcher Art di_se besondere Funktion des Öff- 
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nungswinkels sei. Er konnte feststellen, daß durch 
die Objektivöffnung aus einer Reihe von durch das 
Objekt erzeugten Beugungsspektren, entsprechend 
der Größe der Öffnung des abbildenden Systems, 
immer nur eine gewisse Anzahl dieser Spektren 
herausgeblendet werden. Das eigentliche Bild 
wird durch Interferenz zwischen den von den 
herausgeblendeten Beugungsspektren herkommen- 
den interferenzfähigen Strahlen erzeugt. Folglich 
ist die Anzahl der herausgeblendeten Spektren für 
die mehr oder weniger große Objektahnlichkeit 
des mikroskopischen Bildes allein verantwortlich. 
Da diese Anzahl aber vorwiegend eine Funktion 
der Objektivöffnung ist, so war deren Bedeutung 
für das Auflösungsvermögen des Mikroskops klar- 
gestellt. Außer von der Größe der Öffnung hängt 
die Anzahl der Spektren noch von der Brechzahl 
des Mittels zwischen Objekt und Objektiv und auf 
Grund der allgemeinen Beugungsgesetze von der 
Wellenlänge des zur Abbildung benutzten Lichtes 


ab. Die bekannte Formel für das Auflösungs- 
vermögen 
A 
d 
nsine A 


vereinigt alle diese Größen zu einem übersichtlichen 
Ausdruck. In dem Produkt n sin a = A, der nume- 
rischen Apertur, war das richtige Maß für die 
Funktion der Objektivöffnung gefunden. 

Die Berechnung der Objektive und die ratio- 
nelle Abstufung ihrer Brennweite und Apertur 
machte auf Grundlage dieser Erkenntnis rasche 
Fortschritte. Schon 1873 konnte ABBE feststellen, 
daß das Mikroskop sich hinsichtlich der Höhe der 
nutzbaren Vergrößerung und der Größe der Aper- 
tur der erreichbaren Grenze so weit genähert hatte, 
daß Fortschritte in dieser Richtung kaum noch zu 
erwarten waren. Die Hoffnung, die er in eine Ver- 
besserung der Güte der Strahlenvereinigung setzte, 
erfüllte sich ebenfalls, als dank der vereinigten 
Bemühungen aller Beteiligten Scuortsche 
Glaswerk seine erfolgreichen Arbeiten aufgenom- 


das 


men hatte und eine groBe Auswahl geeigneter 
Gläser zur Verfügung stellen konnte Dann 
dauerte es auch nicht mehr lange, bis in den 


Apochromaten als Frucht der mühsamen Arbeiten 
eine Reihe von Objektiven vorlag, die auch den 
höchsten Ansprüchen in Bezug auf die Vollkommen- 
heit der Strahlenvereinigung genügen konnte. Sie 
waren deshalb gerade für den Mikrophotographen 
von höchster Bedeutung. 

Das Auflösungsvermögen war durch die Ein- 
führung der homogenen Immersionen ebenfalls 
beträchtlich gesteigert worden. Der Mangel an 
sehr hochbrechenden und in der Praxis verwend- 
baren Immersionsflüssigkeiten setzte aber noch 


* Diese Formel gilt nur für Beleuchtung mit geradem 
Licht von verschwindend kleiner Apertur. Bei Be- 
leuchtung mit Strahlen größerer Apertur oder bei 
schiefem Licht geht die Formel über in 
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weitergehenden Bemiihungen bald ein Ziel. Prak- 
tisch kommt man mit den bis jetzt gebräuchlichen 
Immersionsmitteln auch heute nicht über eine 
Apertur von 1,40 hinaus. Die Monobromnaphtha- 
linimmersion mit einer Apertur von 1,60 hat sich 
in der Praxis nicht recht einzuführen vermocht, 
weil sich bestätigte, was ABBE schon seinerzeit 
vorausgesehen hatte. Es gab keine geeigneten 
Substanzen von genügend hoher Brechzahl, die 
als Einschlußmittel geeignet gewesen wären. Ja, 
Organismen und organische Gewebe in lebendem 
und überlebendem Zustand würden sich der Unter- 
suchung mit solchen Systemen überhaupt nicht 
zuführen lassen, weil eben Einschlußmittel mit der 
benötigten hohen Brechzahl nicht benutzt werden 
können. 

Die fördernde Wirkung aller dieser weittragen- 
den Verbesserungen auf die Mikrophotographie 
wurde ergänzt durch den gleichzeitigen Aufschwung 
in der Verbesserung der photographischen Hilfs- 
mittel und die günstige Entwicklung in der Be- 
leuchtungstechnik. Magnesium- und Kalklıicht 
wurden verwendet, doch bald überholt von dem 
Averschen Gasglühlicht und vom elektrischen 
Bogenlicht. 

Hier nun setzte auch die Wirkung A. KOHLERS 
ein, Seine ersten Arbeiten mikrophotographischer 
Art liegen ganz auf dem Gebiete der Beleuchtungs- 
anordnungen. Über die Ergebnisse seiner damaligen 
Untersuchungen in dieser Richtung berichtete er 
erstmalig im Jahre 1893 in einer Arbeit über 
„Ein neues Beleuchtungsverfahren für mikro- 
photographische Zwecke‘. Dieses Verfahren ist 
seitdem unter dem Namen des ,,KOHLERschen 
Beleuchtungsprinzips‘‘ allgemein in der Mikro- 
skopie gebräuchlich, sei es nun bei subjektiver 
Beobachtung unter Zuhilfenahme einer künstlichen 
Lichtquelle, sei es bei der Mikrophotographie oder 
bei der Mikroprojektion. Überall handelt es sich 
ja darum, Apertur und Einfallsrichtung der be- 
leuchtenden Strahlen in möglichst weiten Grenzen 
ändern und einstellen zu können, ohne daß zur 
Vermeidung von Reflexen und Überstrahlungen 
mehr als der gerade abzubildende Teil des Objekts 
von Licht getroffen wird. Dabei soll natürlich das 
Objekt auch möglichst gleichmäßig beleuchtet 
sein. Allen diesen Anforderungen suchte man 
seinerzeit dadurch gerecht zu werden, daß man 
vermittels der Kondensoren und sonstiger Hilfs 
linsen entweder ein Bild der Lichtquelle in der 
Objektebene oder - bei längerbrennweitigen 
mikrophotographischen Objektiven in der Ob- 
jektivöffnung entwarf. Sie alle gestatteten aber 
kaum die gleichzeitige Erfüllung sämtlicher oben 
erwähnten Anforderungen. Das neue Verfahren 
erlaubte das jedoch ohne weiteres. Es besteht 
darin, daß durch eine Linse, den Kollektor, ein 
derart vergrößertes Bild der Lichtquelle in die 
Ebene der Kondensoriris entworfen wird, daß es 
diese vollkommen bedeckt. Durch Vergrößern 
oder Verkleinern der Blende lassen sich dann Be- 
leuchtungskegel beliebiger Apertur erzeugen. Der 


Kondensor bildet seinerseits nicht mehr die Licht- 
quelle, sondern die gleichmäßig und mit der spezi- 
fischen Helligkeit der Lichtquelle strahlende Off- 
nung der Kollektorlinse bzw. eine zur Änderung 
der Größe dieser Öffnung vor ihr angeordnete 
Blende in das Objekt ab. Hierdurch hat man die 
Möglichkeit, nur den abzubildenden Teil des Ob- 
jekts, und zwar ganz gleichmäßig zu beleuchten. 
Damit war die einwandfreie Beleuchtungsmethode 
gefunden, und mit ihr allein konnte sich die Ver- 
wendung der Mehrzahl der doch nie ganz homo- 
genen künstlichen Lichtquellen durchsetzen, ohne 
die heute mikroskopische Untersuchungen gar 
nicht denkbar sind. Aufbauend auf der Grundlage 
obiger Anordnung hat A. KOHLER mit der Zeit 
Beleuchtungsmethoden für die verschiedensten 
Zwecke geschaffen. Sei es nun, daß er die Be- 
leuchtungsapparate für die verschiedenen ZEIss- 
schen mikrophotographischen Apparate den je- 
weiligen speziellen Bedürfnissen entsprechend ge- 
staltete, sei es, daß er lichtstarke Linsenkombina- 
tionen für Mikroprojektion vorgeschlagen und 
verwirklicht hat, oder daß er die Bedingungen, 
unter denen die günstigste Beleuchtung der 
schwingenden Saite im Saitengalvanometer vor- 
genommen werden kann, untersucht und ent- 
sprechende Beleuchtungssysteme ausgearbeitet hat. 
Überall ist das zugrunde liegende Prinzip das 
gleiche und, wie schon gesagt, bedienen sich heute 
alle nur irgendeine hohe Leistung erstrebenden mi- 
kroskopischen Einrichtungen, beidenen die Beleuch- 
tung eine Rolle spielt, der KOHLERschen Methode. 

Die gleiche Anordnung ermöglichte auch zum 
ersten Male, beliebiges, spektral zerlegtes, ein- 
farbiges, also viel strenger monochromatisches 
Licht, als es durch Filter erzielbar ist, für mikro- 
skopische und mikrophotographische Zwecke zu 
verwenden. Eine hierzu dienende Einrichtung be- 
schreibt KOHLER wenige Jahre nach seiner ersten 
Veröffentlichung als ‚Beleuchtungsapparat für 
gleichmäßige Beleuchtung mikroskopischer Ob- 
jekte mit beliebigem, einfarbigem Licht‘. Das 
Prinzip ist dabei, nachdem wieder das Bild einer 
Lichtquelle durch eine Kollektorlinse in die 
Blendenebene des Kondensors ausreichend ver- 
größert abgebildet ist, dieses Bild durch ein vor 
dem Kollektor angeordnetes Prisma in ein Spek- 
trum zu zerlegen. Ein sinnreicher Aufbau er- 
möglichte es, jeden gewünschten Spektralbezirk 
auf den Mikroskopkondensor zu bringen, mit 
dessen Hilfe ein Bild der Prismenöffnung ins Ob- 
jekt entworfen wird, so daß dieses nur mit Licht 
eines engen Spektralbereichs gleichmäßig erhellt 
ist. Anlaß zum Bau eines solchen Apparates gab 
damals der Wunsch, auch mit achromatischen 
Objektiven mikrophotographische Höchstleistun- 
gen erzielen zu können. Wenige Jahre später 
ergab sich für die Anordnung noch ein anderes und 
bedeutungsvolleres Anwendungsgebiet, wie weiter 
unten noch erwähnt werden wird. 

Die Verwendung monochromatischen Lichtes 
konnte im Laufe der Zeit, entsprechend der Ent- 
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wicklung der Beleuchtungstechnik, wesentlich ver- 
einfacht werden, als Lichtquellen mit Linien- 
spektren zur Verfügung standen, wie etwa die 
Quecksilber- oder die Natriumlampen. Bei er- 
steren ist es möglich, wie ebenfalls KOHLER ge- 
zeigt hat, durch geeignete Filter rein monochroma- 
tisches Licht auf bequemste Art abzusondern, so 
daß dessen Verwendung nicht mehr an einen 
kompliziert aufgebauten Apparat gebunden ist. 

Mit der Frage der Lichtquellen für Mikro- 
skopie hat sich KOuLER überhaupt oft und ein- 
gehend befaßt. Bei Gelegenheit der Beschreibung 
einer neuen Nernstlampe gab er auch erstmalig 
eine Ableitung und exakte Formulierung der 
Forderungen, die an die Lichtquelle und die zu 
verwendenden Kollektoren für mikrophotogra- 
phische Zwecke gestellt werden müssen. Die Ver- 
vollkommnung der Glühlampen machte sie ja für 
mikroskopische und mikrophotographische Zwecke 
immer geeigneter. Ungünstig wirkte nur ihre 
starke Zerklüftung. Aus diesem Anlaß stellte er 
Untersuchungen über die chemische und aktinische 
Flächenhelle solcher Lampen und ihre Änderung 
durch eingeschaltete Mattscheiben an. Der Ein- 
fluß der Mattscheiben wurde hierbei genauer er- 
gründet, es wurde sogar der Versuch unternommen, 
ihn mathematisch zu fassen. An dieser Stelle mag 
auch eine 1924 angegebene Anordnung der mikro- 
photographischen Einrichtung erwähnt werden, 
mit deren Hilfe es jedem Mikrophotographen mög- 
lich ist, Spektralaufnahmen, etwa zur Bestimmung 
der Emission einer Lichtquelle, der Absorption 
eines Lichtfilters oder eines Farbstoffes oder der 
Art der Sensibilisierung einer photographischen 
Platte herzustellen. Die Einrichtung kann aber 
auch wie ein Spektralkondensor verwendet werden, 
etwa, um festzustellen, mit welchem Spektral- 
bereich ein bestimmt gefärbtes Objekt möglichst 
günstig abgebildet werden kann. 

Die Arbeiten des Jubilars erstrecken sich aber 
natürlich nicht ausschließlich auf die Beleuchtungs- 
einrichtungen. Auch am abbildenden Teil der 
mikrophotographischen und Mikroprojektionsappa- 
rate stammen von KOHLER wesentliche Verbesse- 
rungen. Eines der größten Schmerzenskinder des 
Mikrophotographen ist die Bildfeldwölbung, die 
vor allem bei Aufnahmen mit dem aus Objektiv 
und Okular zusammengesetzten Mikroskop be- 
wirkt, daß das Bild nach dem Rand zu immer un- 
schärfer wird. Man hat sich zwar bemüht, den 
Fehler jener Kombination durch alle möglichen 
Mittel hinwegzuschaffen, aber bisher ohne Erfolg. 
KOHLER griff hier nun einen Gedanken wieder auf, 
den schon Woopwarp in seinem Amplifier ver- 
wirklicht hatte, nämlich die Verwendung eines 
Negativsystems an Stelle des Okulars. In Zu- 
sammenarbeit mit H. BoEGEHoLD wurde das 
Problem durchgearbeitet, und als Frucht der Be- 
mühungen erschien das Zeısssche ‚„Homal‘, 


Es ist ein an Stelle des Okulars zu verwendendes 
System, das das mikrophotographische Bild prak- 
Für subjektive Beob- 


tisch vollkommen ebnet. 
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achtung, bei der aber auch die Bildfeldkrimmung 
weniger stört, ist es allerdings wegen der für das 
Auge unzugänglichen Austrittspupille unbrauchbar. 

In diesem Zusammenhang kann auch der 
wichtigen Tätigkeit A. KOHLERS gedacht werden, 
die er durch die Überwachung der Herstellung 
und durch die Prüfung der Mikroskopobjektive in 
der Jenaer Werkstätte ausübt. Ständig arbeitet er 
mit an Verbesserungen dieses wichtigsten Teils 
des optischen Apparats am Mikroskop. So gab 
ihm erst kürzlich unter anderem die Vervollkomm- 
nung des photographischen Objektivs in neuerer 
Zeit den Anlaß, auch eine neue Serie von mikro- 
photographischen Objektiven herstellen zu lassen. 
Ihre Brennweiten und Öffnungsverhältnisse hat er 
auf Grund seiner jahrzehntelangen Erfahrung be- 
sonders zweckmäßig abgestuft, so daß der Mikro- 
photograph mit ihnen eine lange Reihe von Ab- 
bildungsmaßstäben, von den allerschwächsten an 
aufwärts, beherrscht. 


Während Asse und seine Schule zu ihrer Zeit 
bei den Bemühungen um die praktische Erhöhung 
des Auflösungsvermögens, wie schon erwähnt, 
vorwiegend dahin strebten, das Ziel durch eine 
Erhöhung der numerischen Apertur der Objektive 
zu erreichen, ging KOuLER den zweiten möglichen 
Weg. Wie aus der oben angeführten Formel für 
das Auflösungsvermögen ohne weiteres hervor- 
geht, ist das gleiche Ziel auch erreichbar, wenn die 
Wellenlänge des zur Beobachtung benutzten 
Lichts herabgesetzt wird. Es wird dadurch eben- 
falls eine Erhöhung der Zahl der aufgelösten Ein- 
zelheiten, etwa Streifen oder Punkte und ähnliches, 
bewirkt. Dieser Weg war zwar nicht ganz neu. 
Er war aber bis dahin niemals konsequent bis zum 
Ende verfolgt worden. Denn die Schwierigkeiten, die 
einer Verwendung ausreichend kurzwelligen Lich- 
tes entgegenstanden, schienen fast unüberwindlich. 
Es gab nicht genug verschiedene, für die zu ver- 
wendenden Strahlen durchlässige Materialien, mit 
deren Hilfe man nach damaliger Erkenntnis für 
das kurzwellige Licht gut korrigierte Systeme 
hätte ausführen können. Die Durchlässigkeit der 
Gläser nimmt ja nach dem kurzwelligen Gebiet 
rasch ab. Außerdem ließen sich kurzwellige 
Strahlen einer gewünschten Wellenlänge nur 
schwer isolieren, wenn auch genügend Lichtquellen 
bekannt waren, die ein intensives Ultraviolett aus- 
strahlen. Als höchst geeignet fand KOuLER z. B. 
das Licht eines zwischen Metallelektroden über- 
springenden Funkens. Diese Funken senden be- 
kanntlich ein Linienspektrum aus, und mit Hilfe 
des oben erwähnten, für diese Zwecke geeignet 
modifizierten Apparates, den KOHLER schon früher 
zur Erzeugung monochromatischen Lichtes für 
mikrophotographische Zwecke angegeben hatte, 
gelang es ihm, auch aus dem ultravioletten Teil 
des Spektrums jener Lichtquellen die gewünschten 
Wellenlängen abzusondern. Besonders gut be- 
währten sich im Laufe der Zeit, nachdem alle 
übrigen Schwierigkeiten überwunden waren, die 
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Linien 280 ma des Magnesiumfunkens und 275 mu 
des Kadmiumfunkens. 

Eine Reihe von glücklichen Zufällen hatte 
dann auch einen Weg finden lassen, auf dem die 
Herstellung der geeigneten Objektive möglich war. 
Als Material für diese kamen wegen der erforder- 
lichen Durchlässigkeit nur Bergkristall und Fluß- 
spat in Betracht. Ersterer war wegen seiner 
Doppelbrechung unbrauchbar, letzterer hatte eine 
ungünstig liegende Brechzahl. Außerdem war es 
nicht möglich, brauchbare Objektive aus einem 
einzigen Material herzustellen, bis es v. ROHR 
gelang, einen Typ zu finden, bei dem unter Be- 
schränkung auf eine Wellenlänge die sphärische 
Korrektion so gut ist wie sonst nur bei den besten 
Apochromaten. Als dann noch die Herstellung 
geschmolzenen, also amorphen Quarzes gelang, 
konnten die Hauptschwierigkeiten als überwunden 
gelten. Das lange erstrebte Ziel war endlich in 
erreichbare Nähe gerückt. Die Versuche und Ar- 
beiten an diesen neuen Objektiven hat ABBE 
noch selbst mit Teilnahme verfolgt. KÖHLER er- 
zählt noch heute gern von der ersten Vorführung 
eines solchen Versuchsobjektivs, das zunächst 
für eine Wellenlänge im Grün ausgeführt war. 
Man hatte versäumt, dabei genügend mono- 
chromatisches Licht zu verwenden. Infolgedessen 
entsprach das Bild nicht den Anforderungen des 
Meisters, und er glaubte daraufhin die Neuerung 
kurzerhand ablehnen zu müssen. Eine zweite Vor- 
führung unter strenger Einhaltung aller Bedin- 
gungen überzeugte ihn jedoch sofort von ihrer 
Brauchbarkeit. 

Nachdem so die ersten Versuche mit den 
„Munochromaten‘, wie der neue Objektivtyp 
genannt wurde, gelungen war, ging man daran, 
eine zweckmäßig abgestufte Reihe solcher Systeme 
aus Quarz für ultraviolettes Licht von der oben 
angegebenen Wellenlänge herzustellen. Mit ihnen 
war ein doppelt so hohes Auflösungsvermögen zu 
erhalten wie mit den gewöhnlichen Objektiven der 
gleichen Apertur. Alle übrigen optischen Teile 
des Mikroskops und des Beleuchtungsapparates 
mußten natürlich ebenfalls aus Quarz sein, ebenso 
wie die zur Verwendung gelangenden Objektträger 
und Deckgläser. Hier genügte allerdings meist 
Bergkristall. 

Das bei Beleuchtung mit so kurzwelligem 
Licht erzeugte Bild kann natürlich nicht mit dem 
Auge direkt wahrgenommen werden. Da aber die 
photographische Platte für dieses Licht noch 
empfindlich ist, so kann sie hier die Netzhaut des 
Auges ersetzen. Mit dem UV.-Mikroskop wurde 
also gleich eine mikrophotographische Kamera 
verbunden. Die Einstellung des Bildes auf der 
Mattscheibe ist dann aber unmöglich, und ebenso 
war es aussichtslos, dazu eine fluoreszierende 
Scheibe verwenden zu wollen. KOHLER arbeitete 
daher in dem sog. Sucher noch ein Instrument 
aus, das eine zuverlässige Einstellung ermög- 
lichte. Ebenso verbesserte er später ein von 
anderer Seite vorgeschlagenes Einstellverfahren. 
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Hiernach wird bei sichtbarem monochromatischem 
Licht eingestellt und dann die Fokusdifferenz 
gegen das von dem ultravioletten Licht erzeugte 
Bild durch Verstellung der Mikrometerschraube 
um eine vorher bestimmte Anzahl Intervalle aus- 
geglichen. 

Schon die ersten Versuche mit der neuen Ein- 
richtung bewiesen, daß damit der Mikrophoto- 
graphie ein Gebiet erschlossen war, auf dem sie 
nicht nur mehr allein der Fixierung schon be- 
kannter Tatsachen dienen, sondern auf dem sie 
darüber hinaus auch zur Auffindung neuer un- 
bekannter Tatsachen beitragen konnte. Sie war 
aus einer bloßen Lehrmethode zu einer Forschungs- 
methode erhoben worden. Wie KÖHLER durch an 
verschiedenen Stellen veröffentlichte Aufnahmen 
von schwierig zu lösenden Diatomeen dartun 
konnte, war das Auflösungsvermögen in der Tat 
auf die vorausberechnete Höhe gebracht. Dennoch 
zeigte es sich, daß es nicht so sehr diese Steigerung 
des Auflösungsvermögens ist, auf der die Be- 
deutung der neuen Methode zu Forschungs- 
zwecken beruht, sondern daß daneben das ver- 
änderte Verhalten vieler Objekte dem benutzten 
UV.-Licht gegenüber besonders vorteilhaft für viele 
Untersuchungen ist. Die Bilder, die man z. B. von 
ungefärbten Schnitten biologischer Objekte er- 
hält, ähneln in hohem Grade denen, die man in 
sichtbarem Licht von gefärbten Präparaten be- 
kommt. Besonders die Zellkerne bzw. das Chroma- 
tin heben sich außerordentlich gut aus dem 
übrigen Gewebe heraus. Man ist so in der Lage, 
an unbehandelten, ja sogar an lebenden Objekten 
Dinge sichtbar zu machen, die man sonst nur 
an totem und mannigfach vorbehandeltem Material 
erkennen kann, wobei man oft noch nicht einmal 
die Wirkung dieser Behandlung auf die betreffen- 
den Objekte und die dadurch bewirkten Verän- 
derungen genau zu beurteilen imstande ist. 

Leider hat die Methode bis heute noch nicht 
die Verbreitung gefunden, die sie verdient, obgleich 
gerade sie berufen wäre, bei Problemen, die ge- 
wisse biologische Disziplinen, wie die Cytologie 
und Genetik zur Zeit bewegen, entscheidende 
Fortschritte zu vermitteln, und zwar gerade an 
lebendem und überlebendem Material. Dabei ist 
die Arbeit mit der mikrophotographischen Ein- 
richtung mit UV.-Licht eher einfacher als mit 
gewöhnlichen mikrophotographischen Apparaten, 
Dank der unermüdlichen Bemühungen KÖHLErs 
ist die Einrichtung nämlich heute so vervoll- 
kommnet, daß sie bei einfachster Bedienung 
Höchstes leistet. Trotzdem ist KOHLER immer und 
immer noch bemüht, zu verbessern und zu ver- 
einfachen, wo es nur möglich ist; und wo ein Fort- 
schritt in der Elektrotechnik eine vielverspre- 
chende Verwendungsmöglichkeit bietet, wird er 
gleich ausprobiert, ob er sich nicht zur Vervoll- 
kommnung der Einrichtung eignet. 

Hier mag schließlich noch einer Seite der 
Tätigkeit KOuLERS gedacht werden, die für alle 
Benutzer von Mikroskopen, mikrophotographi- 
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schen und Projektionsapparaten höchst segens- 
reich ist. Gemeint ist die Aufklärungsarbeit, die 
er in vielen Schriften über die theoretischen Grund- 
lagen mikroskopischer Optik geleistet hat, ohne 
die nun einmal eine wirklich vorteilhafte Be- 
nutzung der Instrumente und vor allem eine Be- 
urteilung ihrer Leistungsfähigkeit nicht möglich 
ist. Es ist ja leider eine durch vielfache Erfahrung 
erhärtete Tatsache, daß derartige Kenntnisse noch 
lange nicht so verbreitet sind, wie man aus der 
Verbreitung optischer Instrumente zu entnehmen 
geneigt ist. So ist mit der Zeit eine ganze Reihe 
von Aufsätzen entstanden, die sich teils mit der 


Die Erdmessung und die Baltische Geodätische Kommission 


Die Natur- 
wissenschaften 


Projektion, teils mit mikroskopischer Optik in leicht 
verständlicher Weise befassen. Aus KöHLers Feder 
stammen ferner zusammenfassende Darstellungen 
über Mikrophotographie, mikroskopische Optik und 
über Polarisationsmikroskopie, die zu dem Besten 
gehören, was wir auf diesem Gebiet besitzen. 

Mit allen, die den Jubilar kennen, wünschen 
wir ihm zum Schlusse, daß er noch lange Jahre in 
alter Frische tätig sein kann, zum Wohle der 
deutschen optischen Industrie, zum Wohle der 
Wissenschaft und zum Wohle derer, die mikro- 
skopische und mikrophotographische Instrumente 
benutzen wollen. 


Die Erdmessung und die Baltische Geodätische Kommission. 


Von P 


1. Die Aufgabe der Baltischen Geodätischen Kom- 
mission. 

Anzeichen verraten es und er- 

daß die von geometrischen 


Mancherlei 
klären es zugleich 
Größen beherrschten Teilbereiche der Physik, ins- 
der Astronomie, immer mehr dem Ge- 
sichtskreis der Physiker entrücken. Nachdem die 
großen Probleme der winkelmessenden Astronomie, 
denen sich noch ein Gauss mit so herzlicher Hin 
gabe gewidmet hatte, mindestens der Methode 
nach, abschließend gelöst worden waren, hatten sie 
die Anteilnahme derer, die nicht beruflich an sie 
geknüpft blieben, rasch verloren. Wenn dies für 
die Astronomie im ganzen gilt, gilt es erst recht 
für die Geodäsie, d. h. für die Erforschung von 
Gestalt und Größe des kleinen kosmischen Einzel 
körpers, dessen äußerste vom Ozean nicht über- 
spülte Hautrunzeln auch den Physikern den zum 
Forschen nun einmal unentbehrlichen Aufenthalts- 
raum gewähren. Eben deshalb dürfte es nützlich 
sein, der Gesamtheit der Physiker (ich bitte diesen 
Begriff hier in seinem weitesten Sinne zu nehmen) 
von Zeit zu Zeit, mindestens in jedem Jahrzehnt 
einmal, ins Gedächtnis zurückzurufen, daß es in der 
Geodäsie immer ungelöste Probleme von 
wesentlich geometrischer Art gibt, die also für die 
Ganzes betrachtet, eine 


besondere 


noch 
Naturwissenschaft, als 
Verpflichtung bedeuten 

Auf eine Eigenschaft der Geodäsie, die sie sogar 
den Mathematikern wertvoll machen könnte, hat 
einmal F. KLEIN hingewiesen: „Die Geodäsie ist 
derjenige Teil der Geometrie, in dem die Idee der 
Approximationsmathematik ihre klarste und konse- 
quenteste Durchbildung gefunden hat. Man disku 
tiert bei ihr unausgesetzt einerseits die Genauig- 
keit der Beobachtungen, andererseits die Genauig- 
keit der Resultate, die aus ihnen folgen.‘ KLEIN 
dachte hierbei, wie sich aus dem Zusammenhang 
ergibt, keineswegs nur an die ,,naturwissenschaft- 
liche‘ Geodäsie, sondern ebenso sehr an die prak- 
tischen Zwecken dienende Vermessungskunde, die 
man in der deutschen Fachsprache der Geodäsie 
zurechnet. Hinsichtlich der Erdmessung, von der 


hier in erster Linie die Rede sein soll, darf man 
seinen Ausspruch noch dahin erweitern, daß ihre 
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heutige Problematik überhaupt nur in jener Dis- 
kussion der Genauigkeit wurzelt. Denn die Zeit, 
wo man die Aufgaben der Geodäsie in der Ermitt- 
lung einer bestimmten Fläche erblickte, durch 
welche die Figur der Erde endgültig dargestellt 
werden sollte, ist längst vorüber. Inwiefern, wird 
sich aus dem folgenden Bericht über die heutigen 
Bemühungen nebenbei ergeben. 

Zuvor aber noch eine historische Anmerkung: 
Schon zu Gauss’ Zeiten war es klar, daß die zur 
Ermittlung der mathematischen Erdfigur hier und 
da ad hoc unternommenen Messungen, damals 
Gradmessungen genannt, nicht zu dem gewünschten 
Ziel führen konnten, weil sie aus äußeren Gründen 
allzu kleine Teile der Erdoberfläche überspannten, 
daß es vielmehr nötig war, die für die praktische 
Kartographie, insbesondere die Militärtopographie, 
in wachsendem Umfang und mit immer höherer 
Genauigkeit unternommenen Landesvermessungen 
den Aufgaben der Erdmessung nutzbar zu machen. 
Landesvermessung und Erdmessung sind zum 
Glück wechselseitig voneinander abhängig. Denn 
die Messung und Berechnung großer Dreiecksnetze, 
die den topographischen Kartenwerken den er- 
wünschten geometrischen Zusammenhang geben, 
können nur dann mit befriedigender Genauigkeit 
ausgeführt werden, wenn sie auf eine Fläche be- 
zogen werden, die mit der Niveaufläche des Mittel- 
wassers der Weltmeere (vorausgesetzt, daß es eine 


solche Niveaufläche gibt) möglichst genau zu- 
sammenfällt. Die hierdurch geforderte Arbeits- 
gemeinschaft zwischen den Geodäten der Erd- 


messung und denen der Landesvermessung konnte 
nicht auf die einzelnen Länder beschränkt bleiben, 
sondern mußte notwendigerweise eine internatio- 
nale Form sich schaffen, weil die Aufgabe der 
Erdmessung ihrem Wesen nach international ist. 
So entstand, wie allgemein bekannt, frühzeitig in 
der zweiten Hälfte des vorigen Jahrhunderts die 
Internationale Erdmessung als eine Vereinigung fast 
aller Kulturstaaten der Erde. Sie hat, wie nebenbei 
auch hier bemerkt zahlreichen späteren Ver- 
einigungen von Regierungen behufs gemeinsamer 
Lösung bestimmter staatswichtiger wissenschaft- 
licher Aufgaben als Muster gedient. 
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Die Begründung der Internationalen Erd- 
messung (IE.) erfolgte auf Anregung Preußens, 
das ihr das Geoddtische Institut in Potsdam als 
Zentralbüro für die gemeinsamen Beobachtungs- 
und Berechnungsarbeiten zur Verfügung stellte. 
Die wichtigsten Aufgaben, denen sich das Zentral- 
büro, seit 1885 unter Leitung von F. R. HELMERT, 
widmete, waren: ı. Die zusammenfassende Be- 
rechnung sog. astronomisch-geodätischer Netze in 
West- und Mitteleuropa behufs Ableitung von Lot- 
abweichungen, bezogen auf das Ellipsoid von 
Besser; 2. Die Berechnung der auf der ganzen 
Erde ausgeführten Messungen der Schwere- 
beschleunigung behufs Ableitung a) eines besten 
Wertes der Abplattung des Erdellipsoids, b) der 
Schwereanomalien; und 3. die Organisation von 
dauernden planmäßigen Beobachtungen der geo- 
graphischen Breite auf einer Reihe von Stationen 
unter gleicher nördlicher und gleicher südlicher 
Breite behufs Ableitung der Bewegungen der Erd- 
pole auf der Erdoberfläche (,‚Polwanderung‘‘). 

Der im Rahmen der IE. sich abspielende 
dauernde Austausch von Messungsergebnissen und 
ihre Erörterung vor einem internationalen Forum 
hatte bei den staatlichen Landesvermessungen 
einen heißen Wettstreit um die Ausfeilung der tech- 
nischen Verfahren und die Erzielung immer genaue- 
rer Ergebnisse zur begreiflichen Folge. Voll- 
entwickelte, auf verschiedenen Kontinentalschollen 
der Erdkruste liegende geodätische Operationen 
im Sinne der IE. gab es damals in West- und 
Mitteleuropa, in Nordamerika, in Japan und in 
Indien. Anfänge bestanden außerdem in Ost- 
europa, in Südafrika und in Südamerika. Glanz 
und Ende dieses in vieler Hinsicht vorbildlichen 
internationalen Kulturwerks der IE. liegen in der 
Zeit bis zum Ausbruch des Weltkrieges beschlossen. 
Der danach begründeten Internationalen Union für 
Geodäsie und Geophysik ist Deutschland noch nicht 
beigetreten. Das Potsdamer Institut blieb trotz- 
dem im wesentlichen unverändert bestehen als eine 
der Erdmessung gewidmete Forschungsanstalt, 
während wohl in allen anderen Ländern diese Auf- 
gaben einer der allgemeinen Landesvermessung 
angegliederten Anstalt anvertraut sind, wodurch 
vielleicht eine innigere Verbindung zwischen Theo- 
rie und Praxis geschaffen und der Wirkungsgrad 
derartiger Anstalten erhöht wird. Dagegen wurde 
1924 unter reger Teilnahme Deutschlands eine 
andere Vereinigung begründet, die als Baltische 
Geodätischa Kommission (BGK.) sich die geo- 
dätische Erforschung des Ostseeraumes zur Auf- 
gabe stellte, darüber hinaus aber, wie dieser Bericht 
noch zeigen wird, die Methode der Erdmessungs- 
arbeiten überhaupt in hohem Grade befruchtete. 

Die erste Tagung der BGK. fand 1924 in Hel- 
singfors statt. Es folgten die Konferenzen 1926 in 
Stockholm, 1927 in Riga, 1928 in Berlin, 1930 in 
Kopenhagen, 1932 in Warschau, 1934 in Moskau. 
Über die soeben (1935) in Reval abgehaltene Tagung 
liegen noch keine ausführlichen Berichte vor. Sieer- 
schienen im Januar 1936 nach Abschluß dieses Auf- 


satzes. Gemäß der von den teilnehmenden Regierun- 
gen geschlossenen Konvention wurde der Präsident 
alle 3 Jahre gewählt. Die bisherigen Präsidenten wa- 
ren: Prof.K.Ros£n (Schweden), Prof. N, E. NÖORLUND 
(Dänemark), Prof. E. KontschÜTtTer (Deutsch- 
land). Wer die vom Generalsekretär IL.marı Bons- 
DORFF (Finnland) herausgegebenen Verhandlungs- 
berichte im Zusammenhang durchsieht, wird be- 
eindruckt von der stetagcn Entwicklungslinie, die 
in verschiedenen Richtungen zu neuen geodätischen 
Schöpfungen in den teilnehmenden Ländern und 
zu neuen Anschauungen von den geodätischen Pro- 
blemen in den Köpfen der Ländervertreter verlief. 
Zwischen der ersten Tagung in Helsingfors 1924 
und der jüngsten in Moskau 1934 liegt ein Jahr- 
zehnt, in dem nicht nur die nationalen Landes- 
vermessungen einen mengenmäßig bedeutenden 
Fortschritt machten, sondern zugleich die tech- 
nischen Verfahren und die Aufgabestellung der Erd- 
messung eine sehr bemerkenswerte Klärung und 
Durchbildung erfuhren. Daß diese Entwicklung 
ganz wesentlich durch die Zusammenarbeit der im 
Rahmen der BGK. tätigen Geodäten bedingt wurde, 
lassen die Verhandlungsberichte klar erkennen. Sie 
lassen auch erkennen in und zwischen den Zei- 
len —, wie die Erfahrungen, Ansichten und Absich- 
ten des einen Landes durch den Austausch mit allen 
anderen geklärt, zuweilen völlig geändert wurden, 
und daß die Bereitwilligkeit der Regierungen, die 
Vor- und Ratschläge der Kommission zu verwirk- 
lichen, mit der von Konferenz zu Konferenz wach- 
senden Reife und Zielsicherheit der Beschlüsse wuchs. 
Wie schon bemerkt, bildete die geodätische Er- 
forschung des Ostseegebietes den Gegenstand des 
ursprünglichen Programms. Hierbei nahm man 
den Begriff Ostsee sogar in einem sehr engen Sinne, 
indem man den finnischen und den bottnischen 
Meerbusen ausdrücklich ausschloß. Dieser allzu 
eng gespannte Rahmen wurde durch die Kraft der 
Verknüpfungen, die nun einmal zwischen der Geo- 
däsie des Ostseeraumes und derjenigen ganz 
Europas bestehen, im Lauf der Arbeit gesprengt. 
Vor allem ergab sich die Notwendigkeit, die geo- 
dätischen Arbeiten jedes der mitwirkenden Länder 
in der Gänze ihres nationalen Raumes zu sichten 
und zu verwerten und sich nicht auf ihren je- 
weiligen Anteil am Ostseeraum zu beschränken. 
Dies führte namentlich seit dem Beitritt der 
Sowjetunion eine so gewaltige Erweiterung des 
von der BGK. zu überschauenden Arbeitsraumes 
herbei, daß schließlich sogar die trigonometrische 
Verbindung zwischen Westeuropa und Nord- 
amerika über die Beringstraße in den Bereich der 
technischen Begutachtungen einbezogen wurde. 


2. Der geodätische Ostseering. 

In der Gründungssitzung der BGK. von 1924 
umriß der als Alterspräsident sprechende Kanzler 
der Universität Helsingfors DONNER die zu er- 
ledigende Aufgabe etwa folgendermaßen: Es 
handelt sich um die Feststellung der Geoidfläche 
der Ostsee. Ihr praktischer Zweck ist es, als sichere 
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und einheitliche Grundlage für die Karten der ver- 
schiedenen Länder, insbesondere die Seekarten zu 
dienen. Dieser praktische Zweck ist unlösbar ver- 
bunden mit dem wissenschaftlichen Zweck, nämlich 
dem Studium der Abweichungen des Geoids vom 
Referenzellipsoid. Der neuen Arbeitsgemeinschaft 
wird daraus die Hauptaufgabe erwachsen, eine 
astronomisch-geodätische Dreieckskette zu beschaffen, 
welche die Ostsee umschließt 

Bekanntlich wird die geometrische Grundlage 
einer jeden Landesaufnahme durch ein sog. Haupt- 
dreiecksnetz gebildet, dessen Eckpunkte im Gelände 
durch dauerhafte Marken bezeichnet und nach geo- 
graphischer Länge und Breite in gedruckten Ver- 
zeichnissen nachgewiesen werden. Man könnte also 
annehmen, daß die Schaffung einer rings um die 
Ostsee geführten Dreieckskette einfach darin be- 
stehe, die längs der Ostseeküste verlaufenden Drei- 
ecke der verschiedenen Länder zu dem gewünschten 
Ring zusammenzustellen. Solche Annahme ist 
zwar theoretisch richtig, praktisch aber deshalb 
gegenstandslos, weil 1924 die Hauptdreiecksnetze 
der Östseeländer entweder veraltet oder unvoll- 
ständig oder noch nicht vorhanden waren. Am 
weitesten voraus war Deutschland, dem nur noch 
verhältnismäßig wenig Arbeit oblag, um die ver- 
altete Hauptdreiecksmessung der östlichen preußi- 
schen Provinzen durch eine neuzeitliche völlig zu 
ersetzen. In Dänemark und Südschweden hatte 
man solch Erneuerungswerk soeben begonnen, und 
die einst zu Rußland gehörigen baltischen Rand- 
staaten Finnland, Estland, Lettland und Litauen 
hatten innerhalb ihrer Grenzen nur so dürftige 
Reste russischer Dreiecksmessungen vorgefunden, 
daß sie von vorn anfangen mußten. Was Polen be- 
traf, so war es am Ostseering nur mit einem kleinen 
Gebiet unmittelbar beteiligt, das von neuzeitlichen 
deutschen Dreiecken überspannt war 

Indessen, selbst wenn alle Länder durch gut 
gemessene Hauptdreiecke bedeckt gewesen wären, 
hätte der geplante Ostseering eine selbständige Auf- 
gabe dargestellt, zu deren Lösung nicht nur um- 
fassende Berechnungen, sondern auch eine ansehn- 
liche Menge neuer Messungen erforderlich gewesen 
wären. Denn, wie oben schon hervorgehoben, 
sollte es sich beim Ostseering um ‚‚astronomisch- 
geodätische‘‘ Dreiecke zum Studium des Geoids, d.i. 
der in Meereshöhe verlaufenden horizontalen Fläche 
handeln. Es wird nicht überflüssig sein, den Be- 
griff des ‚astronomisch-geodätischen‘‘ Netzes, wie 
er sich im Laufe der eingangs erwähnten inter- 
nationalen Erdmessungsarbeiten allmählich heraus- 
gebildet hat, zu erläutern 

In jedem Eckpunkt eines Hauptdreiecksnetzes 
werden die Winkel gemessen zwischen allen Verti- 
kalebenen, die durch die ihnen allen gemeinsame 
Lotrichtung der Station und die in der Ferne sicht- 
baren Signalpunkte der benachbarten Stationen 
geometrisch bestimmt sind. Da es sich um große 
Entfernungen handelt Hauptdreiecke haben 
Seiten von 20— 100 km Länge, und die von ihnen 


gebildeten Ketten und Netze überspannen unter 


Die Natur- 
wissenschaften 


Umständen ganze Erdteile —, ist es, im Gegensatz 
zu dem bei kleineren Vermessungen obwaltenden 
Verhältnissen, selbstverständlich nicht erlaubt, die 
Lotrichtungen der Stationen als einander parallel 
vorauszusetzen. Wäre die horizontale Fläche in 
Meereshöhe genau kugelförmig, so würden sich alle 
Lotlinien in einem Punkt, dem Kugelmittelpunkt, 
schneiden, und die zwischen den Vertikalebenen 
der Zielstrahlen gemessenen Winkel wären den 
sphärischen Dreieckswinkeln der horizontalen 
Meeresfläche in Strenge gleich. Der Halbmesser 
dieser Fläche ergäbe sich aus der Länge eines in der 
Meeresfläche mit dem Meterstabe gemessenen Ab- 
schnitts eines Kugelgroßkreises und dem dazu ge- 
hörigen Kugelzentriwinkel. Läge die gemessene 
Strecke insbesondere auf einem Meridiankreis, so 
ergäbe sich ihr Zentriwinkel als Differenz der geo- 
graphischen Breiten ihrer Endpunkte. Die beiden 
Breiten könnten mit fast beliebig hoher Genauig- 
keit durch Sternbeobachtungen gewonnen werden. 
Daß die wirkliche Erde diesen Annahmen nicht 
entspricht, ist seit einigen Jahrhunderten den 
Physikern bekannt. Wäre die horizontale Fläche 
in Meereshöhe genau rotationsellipsoidisch, so wäre 
alles verwickelter, aber dennoch ebenso eindeutig 
bestimmbar. Die beiden Achsen der e: zeugenden 
Meridianellipse ergäben sich aus zwei Strecken- 
messungen und zwei Breitendifferenzen, und die 
zwischen den Vertikalebenen der Zielstrahlen ge- 
messenen Winkel wären (nötigenfalls nach An- 
bringung kleiner Verbesserungen wegen ungleicher 
Meereshöhen der Signale) gleich den Winkeln in 
ellipsoidischen Dreiecken, die mit den Formeln 
einer ellipsoidischen Trigonometrie berechnet wer- 
den könnten. Allerdings tritt hier noch eine geo- 
graphische Orientierungsaufgabe hinzu, die auf der 
Kugel fehlt. Da nämlich die Krümmungen der 
ellipsoidischen Bögen von ihren Schnittwinkeln 
mit den Meridianen und von der geographischen 
Breite der Endpunkte abhängig sind, müßten in 
jedem Dreiecksnetz die geographische Breite einer 
Station und das Azimut einer von dieser ausgehen- 
den ellipsoidischen Dreiecksseite durch astronomi- 
sche Messungen bestimmt werden, bevor das 
Dreiecksnetz auf dem Ellipsoid berechnet werden 
könnte. Daß die wirkliche Erde auch diesen An- 
nahmen nicht entspricht, ist den Physikern eben- 
falls längst bekannt. Da aber die Abweichungen 
der wirklichen Horizontalflächen (Niveauflächen) 
der Erde von der rotationsellipsoidischen Form 
nicht so erheblich sind, daß sie in den praktischen 
Erzeugnissen der Kartenaufnahme in Erscheinung 
treten könnten, haben sich bis in unsere Tage hinein 
die Leitungen der Landesdreiecksmessungen für 
berechtigt und aus ökonomischen Gründen für ver- 
pflichtet gehalten, ihre Hauptdreiecke so zu be- 
rechnen, als ob die in Meereshöhe verlaufende 
Horizontalfläche der Erde ein Rotationsellipsoid 
sei von ausreichend genau bekannten Werten der 
Achsen. Dieses der Berechnung zugrunde gelegte 
Ellipsoid heißt das ‚Referenzellipsoid‘‘ der be- 
treffenden Landesvermessung. 
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In Mittel- und Osteuropa, insbesondere auch 
in Deutschland, hat man fiir die Achsen die Werte 
benutzt, die F. W. Besser 1841 veröffentlichte. 
In Westeuropa werden die Werte von CLARKE, in 
Nordamerika und neuerdings in zahlreichen ande- 
ren Ländern diejenigen von J. Hayrorp an- 
gewendet. Wegen der vorhin genannten Orientie- 
rungsaufgabe bedeutet nun aber die Verwendung 
derselben Achsenwerte noch keineswegs die Ver- 
wendung des gleichen Referenzellipsoids, eben 
weil dieses erst durch seine geographische Orien- 
tierung (Breite des „Ausgangspunktes‘‘ und Azi- 
mut der ‚„Ausgangsseite‘‘) vollständig definiert 
wird. Aus diesem Grunde kann behauptet werden, 
daß im allgemeinen jede Hauptdreiecksmessung ihr 
eigenes Referenzellipsoid besitzt, und daß zwei 
verschiedene Dreieckssysteme nur dadurch in den 
Besitz des gleichen Referenzellipsoids gelangen 
können, daß man sie durch Winkelmessung in ge- 
meinsamen Dreieckspunkten miteinander vereinigt 
und mit der gleichen Orientierung und den gleichen 
Achsenwerten im gleichen System berechnet. 

Sobald aber nicht nur die Herstellung von 
Karten bezweckt wird, sondern auch die genauere 
Erfassung der wirklichen Formen der Niveau- 
flächen (was nebenbei bemerkt keineswegs nur 
wissenschaftliche, sondern auch ‚„‚praktische‘‘ Be- 
deutung hat, wie unten noch näher auszuführen 
sein wird), erfährt die Aufgabe der Hauptdreiecks- 
messung eine wesentliche Bereicherung. Wir den- 
ken uns jetzt, ohne uns bei der Begründung dieser 
Maßnahme aufzuhalten, in allen Punkten des 
Hauptdreiecksnetzes die geographische Breite, den 
geographischen Längenunterschied gegen einen 
„Ausgangspunkt‘' und das Azimut eines Zielstrahls 
durch astronomische Beobachtungen ermittelt. 
Wenn man nun auf dem im Ausgangspunkt orien- 
tierten Referenzellipsoid die geographischen Brei- 
ten, Längenunterschiede und Azimute mit Hilfe 
von ellipsoidischen Formeln berechnet, werden 
im allgemeinen diese ellipsoidischen Werte mit den 
astronomisch beobachteten nicht übereinstimmen, 
weil die wirklichen Lotrichtungen, auf die sich die 
Messungen beziehen, normal zu der wirklichen 
Niveaufläche stehen, während die Berechnungen 
so ausgeführt werden, als ob die Lotrichtungen 
überall normal zum Referenzellipsoid seien. Die 
Unterschiede nennt man Lotabweichungen. Da sie 
von der Form und Orientierung des Referenz- 
ellipsoids abhängen, sind sie nicht ohne weiteres als 
physikalische Größen anzusehen. 

Wichtig ist, daß die Lotabweichungen in Länge 
und Azimut nicht unabhängig voneinander, sondern 
durch die ‚Laplace-@leichung‘‘ verknüpft sind. 
Nennt man JA die Lotabweichung in Länge, 
Aa die Lotabweichung im Azimut und g die geo- 
graphische Breite, so gilt da = AA sing. Man be- 
denke folgendes: Das ellipsoidisch berechnete 
Azimut irgendeiner Dreiecksseite ist eine Funktion 
der astronomischen Ausgangsorientierung und einer 
gewissen Anzahl gemessener Dreieckswinkel; der 
ellipsoidisch berechnete Längenunterschied ist eine 


andere Funktion derselben Größen. Folglich be- 
deutet die vorstehende Gleichung eine Bedingung, 
die von den gemessenen Größen erfüllt werden 
muß, also eine Kontrollgleichung, die angesichts 
der alle Beobachtungen bedrohenden vermeidlichen 
und unvermeidlichen Messungsfehler auch dann 
wertvoll wäre, wenn die Lotabweichungen selbst es 
nicht wären. Dies macht es verständlich, daß in 
der neuesten Technik der Hauptdreiecksmessungen 
immer mehr die Regel zur Geltung gelangt, daß 
keine Hauptdreieckskette als vollwertig anzusehen 
ist, die nicht wenigstens eine Laplace-Gleichung 
enthält. Ein Punkt, auf dem geographische Länge 
und Azimut astronomisch bestimmt worden sind, 
heißt Laplace-Punkt. Jede Hauptdreieckskette 
soll also zwischen 2 Laplace-Punkten verlaufen. 
Es ist heute üblich, die Laplace-Punkte, die für die 
Laplace-Gleichung in der Dreieckskette heran- 
gezogen werden, in Abständen von höchstens etwa 
200— 300 km anzuordnen. Die zwischen ihnen ver- 
laufenden Dreiecke betrachtet man als eine in sich 
zusammenhängende Kette, die bei der Berechnung 
von allen übrigen Ketten unterschieden wird und 
gleichsam eine Arbeitseinheit bildet. Die Anzahl 
der zu einer solchen Kette gehörenden Dreiecke 
beträgt etwa 10—20. Über die Rolle, die den übri- 
gen in einer Kette etwa noch vorhandenen La- 
place-Punkten zufällt, soll weiter unten die Rede 
sein. 

Fig. ı veranschaulicht ein Hauptdreiecksnetz, 
das aus mehreren Ketten besteht. Jede Kette 
enthält neben der Laplace-Gleichung noch andere 
Kontrollgleichungen. In jedem Dreieck muß die 
Summe der gemessenen Winkel einen von der 
Flächengröße des Dreiecks abhängigen, schon vor 
der Messung angebbaren Betrag haben. Wegen der 
Kleinheit der Dreiecke im Verhältnis zur Gesamt- 
fläche der Erde ist die Dreieckswinkelsumme nur 
wenig größer als 180°. Der kleine Überschuß darf 
auch auf dem Ellipsoid sphärisch berechnet werden, 
Zu den Winkelsummengleichungen treten sog. 
„Seitengleichungen‘‘, wenn irgendwo in der Kette 
eine Dreiecksseite auf verschiedenen Wegen, also 
unter Verwendung verschiedener Winkel, be- 
rechnet werden kann. Dies ist z. B. überall dort 
der Fall, wo zwei Dreiecke ein Viereck bilden, dessen 
beide Diagonalen als Zielstrahlen bei der Winkel- 
messung dienten. 

Eine andere wichtige Seitengleichung entsteht 
dann, wenn in der Kette 2 Dreiecksseiten durch 
unmittelbaren Vergleich mit der Länge des Meters 
gemessen werden. Hierüber ist zu sagen: Als 
Längenmeßgerät dient heute beinahe ausschließ- 
lich der 24 m lange Invardraht, der vor und nach 
der Messung mit einem Normalmeter verglichen 
wird. Es ist aber wegen der Unebenheiten des 
Bodens und anderer Geländehindernisse nur aus- 
nahmsweise angängig, eine ganze Hauptdreiecks- 
seite, deren Länge, wie wir sahen, selten kleiner 
ist als 20km, unmittelbar mit dem Drahte zu 
messen, so daß man genötigt ist, zwischen die zu 
messende Hauptdreiecksseite und die im Gelände 
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für die unmittelbare Drahtmessung geeignete weil nur sie gewisse systematische Fehler aufdeckt, 
sog. Basis ein besonderes Dreiecksnetz (sog. die durch die Winkel- und Seitengleichungen im 
„Vergrößerungsnetz‘‘) einzuschalten. Die Basis- allgemeinen nicht erfaßt werden. Schon längst war 


strecken sind im Durchschnitt etwa 5—10 km lang; 
vereinzelt kommen Strecken bis zu 20km vor; 
in Mexiko, Argentinien, Südafrika hat man sogar 
bis 40 km lange Hauptdreiecksseiten unmittelbar 
gemessen. Die ‚Vergrößerung‘ des Vergrößerungs- 
netzes beträgt durchschnittlich 3—5. Die 
Messung der Basis erfolgt mit einer so hohen 
Genauigkeit (der mittlere Fehler beträgt selten 
mehr Imm je daß die mittels 
des Vergrößerungsnetzes aus ihr abgeleitete Haupt- 
dreiecksseite als praktisch fehlerfrei gelten darf. 
Wenn also am Anfang und am Ende jeder Kette 


also 


als 1000 m), 


Fig. 1 Fünfeck“ des finnischen Hauptdreiecksnetzes 
zusammengesetzt 
je eine solche fehlerfrei gemessene Seite vor- 


handen ist, und man berechnet die Länge der 
einen aus der anderen mittels der sie verbindenden 
Dreieckskette, so fällt der sich zeigende Wider- 
spruch gänzlich den Winkelfehlern der Dreiecke 
zur Last 

Angesichts aller dieser Kontrollgleichungen, von 


denen die Winkelsummengleichungen am zahl- 
reichsten sind, könnte es beinahe überflüssig 
scheinen, der einen Laplace-Gleichung zuliebe 


die kostspieligen astronomischen Beobachtungen 


von Breite, Länge und Azimut in die Dreiecks- 
ketten einzubeziehen Aber abgesehen davon, 
daß diese Beobachtungen für das Studium der 


Lotabweichungen benötigt werden, kann auf die 
Laplace-Gleichung nach heutigen Anschauungen 
der Geodäten deshalb nicht verzichtet werden, 


es aufgefallen, daß die Widersprüche zwischen 
wiederholten Messungen derselben Dreieckswinkel 
(„‚Stationsgleichungen‘') meist durchschnittlich 
kleiner ausfielen als die Widersprüche der Winkel- 
summen, diese kleiner als die Widersprüche der 
Seitengleichungen und schließlich kleiner 
als die Widersprüche der Laplace-Gleichungen. 
Die Ursachen dieser Unterschiede sind auch heute 
noch nicht völlig aufgeklärt; die neuesten Er- 
fahrungen deuten aber darauf hin, daß die Unter- 
schiede kleiner ausfallen, wenn bei der Anordnung 
der Winkelmessungen auf etwa mögliche seitliche 
Strahlenbrechungen peinliche 
Rücksicht genommen wird und 
deren Quellen nach Möglich- 
keit verstopft werden. (Also 
Vermeidung von Zielstrahlen, 
die dicht über dem Boden ver- 
laufen; Verteilung der Beob- 
achtungen auf verschiedene 
Tageszeiten, verschiedene Tage 
und verschiedene Witterungs- 
zustände.) Seitliche Strahlen- 
brechungen von systemati- 
schem Verlauf können unter 
Umständen bewirken, daß eine 
Dreieckskette eine so bedeu- 
tende Verschwenkung erfährt, 
daß ihr Endpunkt fehlerhafte 
ellipsoidische Koordinaten und 
die Ausgangsseite ein fehler- 
haftes ellipsoidisches Azimut 
empfängt Fehler kön- 
nen nicht einfach durch Ver- 
gleich der berechneten ellipsoi- 
dischen mit den beobachteten 
astronomischen Werten von 
Breite, Länge und Azimut fest- 
gestellt werden, weil, wie wir 
oben einsahen, beide Arten 
von Größen sich um die Be- 
träge der unbekannten Lotab- 
weichungen unterscheiden. InderLaplace-Gleichung 
indessen, die ja eine Beziehung zwischen den Lot- 
abweichungen in Länge und Azimut aufstellt, 
müssen sich jene Fehler offenbaren 

Aus dem Gesagten ergibt sich fast von selbst 
das Programm der Gemeinschaftsarbeit am Ost- 
seering. Folgende Teilaufgaben wurden in den 
Verhandlungen erörtert: 

1. Die Lage der nationalen Hauptdreiecks- 
ketten, die in den Ostseering einbezogen werden 
sollen, wird durch die Kommission festgesetzt, 
desgleichen die Zahl und Lage der Grundlinien 
und derjenigen Laplace-Punkte, die zur Auf- 
stellung der Bedingungsgleichungen dienen (Fig. 2). 
Die Durchführung der Messungen bleibt den 


diese 


Diese 


aus Dreiecksketten 


nationalen Landesvermessungen überlassen, jedoch 
sollen gewisse einheitliche Regeln befolgt werden, 
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die in den Verhandlungsberichten ausführlich mit- bestimmten Dreiecke verteilt werden mußten. 


geteilt und begründet werden. 

2. Die Grundlinien sollen durch Beauftragte der 
BGK. und auf deren Kosten gemessen werden, da- 
mit die hierbei besonders zu befürchtenden systema- 
tischen Fehler wirksamer bekämpft werden können, 
als es bei selbständiger Messung möglich wäre 

3. Um die astronomischen Längenunterschiede, 
die ebenfalls dem Einfluß von systematischen 
Fehlern ausgesetzt sind, hiervon nach Möglichkeit 
zu befreien, werden die Observatorien der Einzel- 
länder, die in jedem Land als Bezugsstationen der 
Längenbestimmungen dienen, durch Beauftragte 
der BGK. und auf deren Kosten durch Längen- 
bestimmungen miteinander verbunden. 

Die schwierige Frage 
dereinheitlichen Gesamt- 
berechnung des Östsee- 
ringes wurde zwar immer 
wieder in den Sitzungen 
erörtert, auch wieder- 
holt zum Gegenstand be- 
sonderer Gutachten von 

Sachverständigen ge- 
macht; ein endgültiger 
Beschluß hierüber kam 
aber nicht zustande, weil 
es sich als zweckmäßiger 
herausstellte, vorerst 
weitere Erfahrungen ab- 
zuwarten, die bei der 
Berechnung von neuen 
Hauptdreieckssystemen 
in verschiedenen Län- 
dern in naher Zukunft 
sich ergeben mußten. 
Worum es sich dabei 
handelt, bedarf einer an- 
deutenden Erklärung 
Der historische Aufbau 
der Hauptdreiecksnetze 
eines größeren Landes Fig. 2 
erfolgte maschen- und 

gliedweise. Jedes Kettenglied oder jede Netzmasche 
wurde endgültig berechnet, sobald die Beobachtun 
gen abgeschlossen waren, weil die ,,Verbraucher- 
kreise‘‘ (Landestopographie, Katastervermessung 
u.a.) der neuen Koordinaten meist dringend bedurf- 
ten. Eine spätere Änderung der einmal veröffentlich- 
tenKoordinaten mußte möglichst vermieden werden. 
Wenn daher neue Ketten oder neue Netze gemessen 
waren, berechnete man sie so, daß die Koordinaten 
derjenigen Punkte, die sie mit älteren Dreiecken 
gemeinsam hatten, unverändert blieben. Dies be- 
deutete für die neuen Dreiecke die Einführung von 
„Zwangsbedingungen‘, wodurch die ‚Strenge‘ der 
Ausgleichung verloren ging und die Verbesserungen 
der Beobachtungen nicht mehr den Gesetzen der 
Fehlerwahrscheinlichkeit gemäß bestimmt wurden. 
Die Folgen hiervon waren oft starke Anhäufungen 
von Fehlern, die bei der Verknotung von Ketten 
in Erscheinung traten und nun auf die zuletzt 


So konnten unter Umständen ganz stark defor- 
mierte Dreiecke auftreten, die bei der weiteren 
Benutzung des Hauptdreiecksnetzes, trotz ihrer 
Fehler, wie Dreiecke hoher Präzision behandelt 
werden mußten. Wenn man nun auch später sich 
mit Erfolg bemühte, so große Fehleranhäufungen, 
daß sie die Arbeiten der Praktiker stören konnten, 
zu vermeiden, so können in Netzen, die den wissen- 
schaftlichen Untersuchungen der Erdmessung 
dienen sollen, doch auch kleinere Anhäufungen 
nicht geduldet werden. Im Falle des Ostseerings 
war man sich daher von vornherein darüber einig, 
daß seine Ausgleichung frei von störenden Zwangs- 
bedingungen erfolgen müßte. Manche verlangten 


2 u 


Dreiecksketten des Ostseeringes der Baltischen Geodätischen Kommission. 


sogar, die Ausgleichung müßte „aus einem Guß' 
erfolgen, womit sie meinten, daß sämtliche im 
Ring auftretenden Bedingungsgleichungen in einem 
einzigen Rechnungsgang befriedigt werden müßten. 
In der Tat hat man versucht, das gesamte Haupt- 
dreiecksnetz eines großen Landes mit Hunderten 
von Bedingungsgleichungen aus einem Guß aus- 
zugleichen, nachdem in dem sog. Entwicklungs- 
verfahren von Bortz ein Rechenschema gefunden 
war, das eine so gigantische Rechenaufgabe wenig- 
stens physisch lösbar machte. Ohne Zweifel kann 
aber das Ziel, die Vermeidung von störenden 
Zwangsbedingungen, viel bequemer erreicht wer- 
den, wenn man jede zwischen 2 Grundlinienseiten 
verlaufende Kette als ein selbständiges Messungs- 
element auffaßt, nachdem man durch eine Aus- 
gleichung die in dieser Kette auftretenden Netz- 
bedingungen erfüllt hat. Geometrisch wird dabei 
die Kette durch die ihre Endpunkte verbindende 
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geodätische Linie ersetzt. Auf diese Weise tritt 
an die Stelle des Hauptdreiecksnetzes ein Netz 
von geodätischen Linien, das eine so mäßige An- 
zahl von Bedingungsgleichungen enthält, daß 
seine einheitliche Ausgleichung keine großen 
Schwierigkeiten macht. Aus der Ausgleichung des 
Liniennetzes gehen die Koordinaten der Knoten- 
punkte hervor. Zwischen diesen nicht mehr zu 
verändernden Knotenpunkten werden zum Schluß 
die einzelnen Dreiecksketten eingehängt, wodurch 
diese zwar Zwangsbedingungen ausgesetzt werden, 
aber störende Fehleranhäufungen nicht mehr vor- 
kommen können. Nach solchen Grundsätzen ist 
man in neuester Zeit des öfteren verfahren, zuerst 
wohl bei der Neuberechnung der Hauptdreiecks- 
ketten des Nordamerikanischen Westens. (Ver- 
fahren von Bowie.) Die Einwände, die dagegen 
erhoben werden, machen immer wieder geltend, 
daß hierbei die Länge jeder geodätischen Linie 
und ihre Orientierung wie voneinander unabhängige 
Größen behandelt werden, während in Wirklich- 
keit beide Elemente von den Dreieckswinkeln der 
Kette abhängig wären. Hierdurch werde die 
Strenge der Ausgleichung aufgegeben. Diese Kritik 
übersieht, daß es eine ,,strenge’’ Ausgleichung von 
so verwickelten Beobachtungssystemen überhaupt 
nicht gibt, weil die Unsicherheit, mit der die in die 
Ausgleichung einzuführenden Gewichte behaftet 


sind, meist viel größer ist als die ‚Streuung‘ 
zwischen den Ergebnissen von ‚strengen‘ und 
„rationellen‘‘ Ausgleichungen, und daß alle Aus- 


gleichungsergebnisse gleichwertig sind, die inner- 
halb der durch ihre mittleren Fehler gezogenen 
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Grenzen übereinstimmen. Was außerdem verlangt 
werden muß, ist selbstverständlich Eindeutigkeit, 
d. h. Widerspruchsfreiheit der Ergebnisse, was 
aber mit Strenge nichts zu tun hat. Der Geodät 
läuft erfahrungsgemäß überhaupt leicht Gefahr, 
den physikalischen Wert von formal strengen 
Ausgleichungen zu überschätzen und dem Phan- 
tom der ‚Strenge‘ allzuviel Zeit und Mühe zu 
opfern. 

Zur Technik der Dreiecksmessungen ist noch 
zu berichten, daß in besonderen Fällen, wenn die 
Herstellung eines Hauptdreiecksnetzes auf außer- 
ordentliche Geländehindernisse stößt, die flächen- 
haft ausgedehnten Dreiecke durch einfache Linien- 
züge (Polygonzüge) ersetzt werden können, in denen 
freilich jede einzelne Zugstrecke gemessen werden 
muß. Die nordamerikanische Landesaufnahme hat 
dieses Verfahren seit jeher als vollwertigen Ersatz 
von Dreiecksnetzteilen geübt und die Zugseiten 
unmittelbar mit Stahlbändern gemessen. P. Gast 
führte seit 1906 in Argentinien eine polygonale 
Dreiecksmessung ein, indem er die etwa 30 km 
langen Seiten von Hauptdreiecken indirekt durch 
gestreckte Polygonzüge, die etwa 5 km langen 
Polygonseiten indirekt durch quergestellte 100 m 
lange Grundlinien messen ließ. Dieses Verfahren 
wurde später von den Russen in Turkestan in 
großem Umfange verwendet und dort in jüngster 
Zeit durch DanıLorr (1) den heutigen Genauig- 
keitsansprüchen angepaßt. Die deutsche Landes- 
aufnahme hat ein ähnliches Verfahren ausgebildet, 
das der Wiederherstellung verlorener Dreiecks- 
punkte dient (2). (Fortsetzung folgt.) 


Kurze Originalmitteilungen. 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 


Der Herausgeber bittet, 1. im Manuskript der kurzen Origi 


oder in einem Begleitschreiben die 


Notwendigkeit einer baldigen Veröffentlichung an dieser Stelle zu begründen, 2. die Mitteilungen auf einen 
Umfang von höchstens einer Druckspalte zu beschränken. 


Zur Frage des Verlaufs von Adsorptionsisothermen 
an Bleichlorid als Adsorbens. 


An einem von festen und gasförmigen Verunreinigungen 
befreiten PbCl,, aus dem, wie früher beschrieben!, Salz- 
kugeln erzeugt und deren Oberfläche geometrisch und nach 
der radioaktiven Methode? bestimmt wurde, ist die Adsorp- 
tion von CeH,, CgH,, und CH,COCH, nach der volumeno- 
metrischen Methode unter Vermeidung jedes Gasgesetzes? 
gemessen worden, wobei in der Adsorptionsapparatur ge- 
fettete Glashähne durch hochvakuumdichte Metallventile* 
ersetzt wurden. Der Verlauf der in Fig. 1 dargesteliten 20°- 
Isotherme mit Benzol, das durch zweifache Destillation an der 
Luft gewonnen wurde, wurde in qualitativer Hinsicht durch 
die in dem Temperaturbereich von r0— 35” aufgenommenen 
Isothermen mit C,H, CgH,, und CH,COCH, bestätigt. Bei 
den mit einem McLrop angestellten Messungen unterhalb 
3mm Hg findet die mit einem durch mehrfache Vakuum- 
destillation gereinigten Benzol in Fig. 2 als Kurve Il er- 
haltene 20°-Isotherme die Kreuze stellen die Reproduk- 
tion des Versuches dar nicht ihre Fortsetzung in der in 
Fig. 1 gezeichneten Isotherme, deren lineare Verlängerung 


1 F. Durav, Verh. dtsch. phys. Ges. 14, Reihe 3 (1933). 

2 F. Panetu u. W. Vorwerk, Z. physik. Chem. ror, 445 
(1922). 

3 F. Durav, Über den Ausbau der volumenometrischen 
Adsorptionsmethode. Erscheint demnächst. 

* F. Durau, Z. Physik 89, 142 (1934). 
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Fig. 1. 20°-Isotherme mit nicht entwässertem C,H,. 
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in Fig. 2 als Kurve I eingezeichnet ist. Nach Behandlung 
des Benzols mit Na im Vakuum und mehrfacher Vakuum- 
destillation zeigt die in Fig. 2 als Kurve III gezeichnete 
20°-Isotherme einen geradlinigen Verlauf, der reproduziert 
und durch weitere im Bereiche von 10—35° aufgenommene 
Isothermen bestätigt wurde, wobei Reversibilität und schnelle 
Einstellung des Gleichgewichtes für eine reine Adsorption 
sprechen. Während mit Hexan dieselben Ergebnisse erzielt 
wurden, zeigen die Azeton-Isothermen auch nach Ent- 
wässerung mit CaCl, und mehrfacher Vakuumdestillation 
noch eine schwache Rrimmung, wobei die zur Einstellung 
des Adsorptionsgleichgewichts bei einem nicht mit CaCl, 
behandelten Azeton erforderlichen Zeiten bis zu 13"/, Stun- 
den auf nichtmeßbare 5 
Zeit zurückgingen. Die U [a -U (U., + Us, 
U —(U,, + 


Änderung des Verlaufs 
der in Fig. 2 dargestell- 

ten Isothermen führen wir auf das in den Adsorptiven befind- 
liche Wasser zurück, das aus dem Aceton durch CaCl, nicht 
vollständig zu entfernen ist. Die vorliegenden, mit den ent- 
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Fig. 2. 
20°-C,H,-Isothermen vor und nach der Entwässerung. 


wässerten Adsorptiven C,H, und C,H, bei Drucken oberhalb 
3 mm Hg gemessenen Isothermen zeigen innerhalb der Ver- 
suchsfehler einen vom o-Punkt ausgehenden geradlinigen Ver- 
lauf, steigen erst bei Annäherung an den Sättigungsdruck, 
wie in Fig. 1, steil an und sind in ihrem Verlauf nicht mit der 
Lanoautrschen Theorie in Einklang zu bringen. Jedoch in 
Übereinstimmung mit ihr reichen die im geradlinigen Teil 
adsorbierten Mengen nicht zur Ausbildung einer mono- 
molekularen Schicht hin. Der Nachweis, daß Wasserdampf 
auf den Verlauf der Isothermen einen wesentlichen und die 
einfachen Verhältnisse beim PbCl, verdeckenden Einfluß 
besitzt und sehr wahrscheinlich auc x A bei anderen Adsorben- 
tien in Erscheinung tritt, weist auf die Berechtigung der 
wiederholt betonten Forderung? hin, bei der Untersuchung 
der Adsorption einwandfreie Adsorbensoberflächen und 
Adsorptive zu verwenden. Die eingehende Besprechung 
des Einflusses des Wasserdampfes auf den Verlauf der 
Isothermen und die Diskussion der Fragen nach der Dicke 
der Adsorptionsschicht usw. wird an anderer Stelle er- 
folgen. Für die Bewilligung von Mitteln sind wir der HeLm- 
HOLTz-Gesellschaft zu Dank verpflichtet. 

Münster i. W., Physikalisches Institut der Universität, 
den 24. Januar 1936. . Durav. G. Tscuorre. 


1 F. Durau, Z. physik. Chem. A 156, 159 u. 210 (1931) 
F. Durau u. C. H. Teckentrup, Ann. Physik 12, 927 (1932) 
— F. Durau u. H. Franssen, Z. Physik 89, 756 (1934) — 
F. Durau u. A. Horn, Z. Physik 98, 198 (1935). 
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Zur Kenntnis des oxydativen Stoffwechsels im 
Seeigelkeim. 


Das allmählich nach der Befruchtung vor sich gehende 
Ansteigen der Atmungsintensität! ermöglicht es, das sauer- 
stoffaktivierende Enzymsystem bei verschiedener Belastung 
zu untersuchen. Wir bestimmte n die Einwirkung von 4 KCN- 
Konzentrationen ("/go999» ‘seoo) auf die At- 
mung 1, 7, 14 und 24 Stunc pa nac u: 2 i Befruc htung. 

Die graphische Darstellung der Atmung als Funktion der 
KCN-Konzentration ergibt eine Hyperbel. Die Asymptote A, 
gegen die die Atmung bei zunehmender KCN-Konzentration 
absinkt, wird nach der Gleichung? 


Us, + + Us, + +++ Ung) (U — 
Us, +--+ — (2, +2, +° ++ — 
berechnet (q¢ Anzahl der KCN-Konzentrationen 24,24: . . 24 


Un, Ung... Ung die entsprechenden Atmungswerte, U 'Nor- 
melstmung). Die Asymptote hat kurz nach der Befruchtung 
einen negativen Wert. Dies wird als Nichtbeteiligung eines 
Teiles des eisenhaltigen Atmungsfermentes bei der Atmung 
gedeutet, obwohl die ganze vorhandene Fermentmenge mit 
KCN reagiert?. Der positive Wert der Asymptote in den 
späteren Stadien ist um so größer, je älter das betreffende 
Stadium ist. Ein Teil der Atmung wird demnach durch KCN 
nicht gehemmt und ist unabhängig von der KCN-Konzentra- 
tion. Daraus folgt, daß in den späteren Stadien auch unter 
normalen Bedingungen ein Teil der Atmung nicht über das 
eisenhaltige Atmungsferment geht. 

Die Berechnung der scheinbaren Affinität (K) zwischen 
CN- und Atmungsferment ist nach Abzug des Asymptoten- 
wertes nach der Gleichung (1—n)/n + [CN] = K(n At- 
mungsrest) migtich®. Sie zeigt, daß die scheinbare Affinität 
von der Größe des CN-hemmbaren Anteils der Atmung be- 
stimmt wird und mit diesem zunimmt. 

In der Form der Hemmungskurven kommt ein Gleich- 
gewicht zwischen dem eisenhaltigen Atmungsferment und 
KCN zum Ausdruck. Gleichzeitig besteht ein dynamisches 
Gleichgewicht zwischen der Sauerstoffübertragung und einer 
anderen Reaktionskette (Substrataktivierung), dessen Ge- 
schwindigkeit während der Entwicklung zunimmt. Dies er- 
klärt das Paradoxon, daß das Atmungsferment, obwohl es 
schon ı Stunde nach der Befruchtung begrenzender Faktor 
ist, eine viel höhere Atmungsintensität in späteren Stadien 
katalysieren kann. Die Leistungsfähigkeit des Atmungs- 
fermentes hängt teils von dessen Belastung, teils von dessen 
Konzentration ab. 

Die rechnerische Bewertung der von Orströw? erhaltenen 
Atmungsdaten nach Behandlung der eben befruchteten Eier 
mit Dimethylparaphenylendiamin (Dpphd.) ergibt den 
gleichen Unterschied zwischen Eiern ohne und mit dieser 
Substanz wie zwischen den Stadien ı und 7 Stunden nach 
der Befruc htung. Dpphd. wirkt nach Ru NNSTRÖM® ® wie 
die als „carriers‘ bezeichneten Substanzen und ist offenbar 
auch zum Teil autoxydabel. Man könnte annehmen, daß 
der Anstieg der Atmung nach der Befruchtung auf die Bildung 
von „carriers‘ zurückzuführen ist. Wir halten dies für wenig 
wahrscheinlich, denn wir finden bei Pyocyaninzugabe zu den 
Stadien ı und 7 Stunden nach der Befruchtung dieselbe 
absolute Zunahme der Atmung. Andere Versuche zeigen, 
daß der Atmungsanstieg von der Substrataktivierung ab- 
hängig ist®. 

Eine brauchbare Deutung dieser Verhältnisse sehen wir 
in der Annahme, daß zwei verschiedene Substrate verbrannt 
werden, von denen das eine eine kleine, das andere eine große 
Reaktivität in bezug auf den oxydierten ,,carrier“ hat. Kurz 
nach der Befruchtung ist nur das erste Substrat, aber in 
großen Mengen, vorhanden. Die gleichbleibende und niedrige 
Konzentration der „carriers“ bestimmt die geringe und 
konstante Intensität der Oxydation dieses Substrates. Diese 
Reaktion stellt den nicht wachsenden Anteil der Atmung 
dar®, der von Dpphd. und Pyocyanin kräftig erhöht wird. 


WarBurgG, Arch. ges. Physiol. 160, 324 (1915). 
Linpaut, Acta zool. (Stockh.) 17 (1936) (im Druck). 
ÖRSTRÖM, Protoplasma 15, 566 (1932). 

RunnstrOm, Protoplasma 15, 532 (1932). 

LINDAHL, Naturwiss. 22, 105 (1934). 


1 
2 
3 
4 
5 
6 Runsström, Biol. Bull. 68, 378 (1935). 
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Die „carriers“ sind hier der begrenzende Faktor!. Das 
andere Substrat wird sehr schnell oxydiert und deswegen 
nicht angehäuft. Die Bildungsgeschwindigkeit dieses Sub- 
strates bestimmt den Sauerstoffverbrauch und ist folglich 
begrenzender Faktor. Dieser Teil der Atmung entspricht 
dem „wachsenden Anteil“, der durch Lit gehemmt wird*. 

Stockholm, Experimentalzoologische Abteilung des Zoo- 
tomischen Institutes, den ı. Februar 1936. 

Per Eric Linpant. Lars OLor ÖHMman. 


Die Stabilisierung einer Glimmentladung im homogenen 
Feld in Luft von Atmosphärendruck mit Hilfe 
elektrolytisch erzeugter Aluminiumoxydschichten. 


Über einen Schutzwiderstand von etwa 10% Ohm wird 
an zwei sich parallel gegenüberstehende, ebene, elektro- 
lytisch mit einer S004 dicken Oxydschicht überzogene 
Aluminiumelektroden Gleichspannung angelegt. Bei einem 
Abstand von 2,5 mm und einem Elektrodendurchmesser von 
26 mm war die Entladung gleichmäßig über die ganze 
Elektrodenfläche verteilt. Die Länge des Dunkelraumes 
an der Kathode betrug 2 mm, der leuchtende Teil der Ent- 
ladung war in einer Schicht von '/, mm vor der Anode. Die 
Entladung erscheint bläulich und quer zur Feldrichtung 
völlig homogen. Der Strom betrug 4 Mikroampere, die 
Spannung 6000 Volt 

Diese Stabilisierung ist durch den besonderen Aufbau 
der Aluminiumoxydschichten möglich. Die Poren der Alu- 
verlaufen im wesentlichen von der 
Oberfläche zum Grunde. Damit ist ein für die Stabilisierung 
günstiges Verhältnis von Längs- zu Querleitfähigkeit ge- 
geben. Bezüglich des Aufbaues der Alumiaiumoxydschichten 
ist näheres in der demnächst in der Zeitschrift für Physik 
erscheinenden Arbeit des Verfassers: „Uber Wachstum und 
Aufbau elektrolytisch erzeugter Aluminiumoxydschichten’ 
zu finden (im Druck). Es besteht die Absicht, die Entladung 
noch weiter zu verfolgen. Herrn Prof. Dr. W. O. Schumann 
danke ich bestens für seine Anteilnahme, Herrn Instituts- 
mechaniker |. Fries für leihweise Überlassung seiner Prä- 
zisionsfunkenstrec ke 

München, Elektrophysikalisches Laboratorium des Elek- 
trotechnischen Institutes der Technischen Hochschule, den 
5. Februar 1936 Turopor Rummeı 


miniumoxydschichten 


Neue Umwandlungsprozesse bei Bestrahlung des Urans 
mit Neutronen. 

Mitteilungen? haben wir 

Urans mit 


vorangehenden 
Bestrahlung des 


In mehreren 


zeigen können, daß bei der 
Neutronen Substanzen entstehen, die sicher Elementen 
jenseits Uran angehören müssen. Von diesen 3 Substanzen, 


die wir nach den von Fert und Mitarbeitern? bzw. von uns 
vorläufig bestimmten Halbwertszeiten als 13-Minuten- 
Körper, 100-Minuten- und 3-Tage-Körper bezeichnet haben, 
verhalten sich der 13-Minuten- Körper chemisch wie ein Eka- 
Rhenium (Z »3). die beiden anderen, die vom Eka- 
Rhenium abtrennbar sind, wie höhere Homologe der Platin- 
gruppe (Z ‚4 oder 95 oder 96). Von allen Substanzen 
wurde durch Wilson-Aufnahmen bewiesen, daß sie #-Strahlen 
sussenden, also in das nächst höhere Element übergehen. 
Aus dem Eka-Rhenium muß daher ein Element Z 4 
entstehen, aus den Platinhomologen bilden sich entsprechend 
höhere Elemente 

In der Zwischenzeit haben wir noch das Vorhandensein 
eines Körpers von etwa ı2 Stunden Halbwertszeit nach- 
gewiesen, der ebenfalls nach seinem chemischen Verhalten 
Homolog der Platingruppe anzusprechen ist. 
Einen Zusammenhang zwischen Sub- 
stanzen anzugeben, war uns bis dahin nicht möglich gewesen. 

In weiterer Verfolgung der Vorgänge haben wir fest- 
gestellt, daß noch weitere Umwandlungsprodukte vorhanden 
Natur wir sicherstellen konnten, und 


als höheres 


genetischen diesen 


sind, deren chemische 


! Siehe Fußnote 6 vorhergehende Seite 

2 Siehe Fußnote s vorhergehende Seite. 

9 O. Hans u. L. Merser, Naturwiss. 23, 37, 230, 544 
(1935). 

* E. Fermi, O. D'Acostino, F. 
Proc. roy. Soc. Lond 


Raserti u. E. SEGRE, 


146, 453 (1934); 849. 522 (1935). 
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wir glauben jetzt auch, die Prozesse, die hierfiir verantwort- 
lich sind, überblicken zu können. 

Maßgebend für diese Erkenntnis waren sehr genaue 
Versuche über das unterschiedliche Verhalten der in Uran 
erzeugten Aktivitäten bei Bestrahlung einerseits mit schnellen 
Neutronen, andererseits mit (durch Paraffin) verlangsamten 
Neutronen bei gleichzeitiger Variation der Bestrahlungs- 
dauer. Dieses unterschiedliche Verhalten wurde mit und 
ohne Vornahme chemischer Trennungen untersucht und hat 
so zu der Aufklärung der Vorgänge geführt. 

Wir wollen nachstehend nur die Ergebnisse mitteilen, 
die Einzelheiten der verschiedenen Versuche und der chemi- 
schen Trennungen sollen an anderer Stelle ausführlich dar- 
gelegt werden. Es laufen anscheinend 3 Prozesse neben- 
einander her. 

1. Es wird ein Neutron eingefangen und ein a-Teilchen 
abgespalten: 


+n — +a; 


Zu der Annahme dieses Prozesses sind wir durch die Beob- 
achtung geführt worden, daß neue radioaktive Isotope des 
Urans und des Thoriums (+ Protactinium) auftreten. Bei der 
Prüfung dieses Vorganges wurde nach Entfernung der 
Elemente jenseits Uran die chemische Trennung so geleitet, 
daß das eine Trennungsprodukt Th + Pa enthalten mußte, 
das andere Trennungsprodukt reines Uran + etwaige 
Uranisotope. Das Th + Pa ergab eine g-Aktivitat, die mit 
4 Minuten Halbwertszeit abfiel und die höchstwahrscheinlich 
dem Thorium 235 zuzuordnen ist. Denn wir haben früher bei 
Bestrahlung des gewöhnlichen Thoriums mit langsamen 
Neutronen! ein Thorisotop 233 mit einer Halbwertszeit von 
30 Minuten nachgewiesen und ein Pa-Isotop 233 mit einer 
viel kürzeren Halbwertszeit erhalten, die später von Curi# 
und Mitarbeitern zu 2,5 Minuten bestimmt wurde. Es ist 
daher vorauszusehen, daß das Pa 235 wegen seines höheren 
Atomgewichts eine erheblich kürzere Halbwertszeit als 
2,5 Minuten hat, und wir haben vorläufig von Versuchen 
einer chemischen Trennung des Protactiniums 235 vom 
Thorium 235 abgesehen 

Bei dem Trennungsprodukt, das das Uran enthielt, 
wurde eine abnehmende Aktivität von 24 + 2 Minuten 
festgestellt und durch Aufnahmen in der Wilson-Kammer 
bestätigt, daß es sich um f-Strahlen handelt. Wir kommen 
also zu der merkwürdigen Folgerung, daß ein #-strahlendes 
Uran 235 vorliegt. Ein #-strahlendes Uran 235 muß in ein 
Eka-Rhenium 235 übergehen, das wegen seines niedrigen 
Atomgewichts vielleicht ein relativ langlebiger «-Strahler 
sein und sich in das gewöhnliche Protactinium 231 um- 
wandeln könnte Versuche, etwaige a-Strahlen nachzu- 
weisen, sind vorbereitet. 

Das Merkwürdige an dem hier besprochenen Prozeß ist 
nun die Tatsache, daß er praktisch nur mit verlangsamten 
Neutronen auftritt, obwohl er mit der Abspaltung eines 
geladenen Teilchens verknüpft ist. Mit unverlangsamten 
Neutronen konnten wir ihn nicht sicher nachweisen, während 
er bei verlangsamten Neutronen sehr leicht nachweisbar ist. 
Offenbar ist die Erklärung die, daß das Uran 239 schon 
eine erhebliche a-Instabilität besitzt und die größere Ein- 
fangwahrscheinlichkeit der langsamen Neutronen für die 
Häufigkeit des Prozesses ausschlaggebend ist. 

Wenn wirklich ein #-strahlendes Uran 235 über ein lang- 
lebiges Eka-Rhenium zu dem gewöhnlichen Protactinium 231 
führt, so könnte das von Bedeutung für die Ac-Reihe sein, 
die allgemein von einem a-strahlenden Uran 235 abgeleitet 
wird. Es soll auf jeden Fall nachgesehen werden, ob in 
Uranmineralien ein langlebiges a-strahlendes Eka-Rhenium 
nachweisbar ist 

2. Für die Auffindung des zweiten Umwandlungspro- 
zesses bei Bestrahlung mit Neutronen war die Beobachtung 
wichtig, daß der sog. 13-Minuten-Körper (Z 93) bei Ver- 
langsamung der Neutronen bestimmt nicht verstärkt wird, 
sondern, soweit dies bei den veränderten geometrischen 
Bedingungen abgeschätzt werden kann, eher abgeschwächt 
erscheint. Dieses Eka-Rhenium kann nur aus einem f-strah- 
lenden U-Isotop entstehen, und dieses U-Isctop muß sehr 
kurzlebig sein, da wir schon nach 4 Minuten Bestrahlung mit 


1 O. Hann u. L. Merrner, Naturwiss. 23, 320 (1935). 
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Neutronen eine beträchtliche Menge des Eka-Rheniums er- 
hielten. Wenn also schnelle Neutronen in Uran direkt ein 
U-Isotop hervorrufen, so kann dieser Prozeß nur nach dem 
Schema verlaufen, daß das schnelle Neutron ein Neutron 
herausschlägt und selbst wieder mit herausfliegt. 


Us +n UM + 2n; 


vo 4 Eka-Reit 4 Eka-Ostet 4 Eka-Irt? 


Das Eka-Rhenium 237 hat eine Halbwertszeit von 16 + ıMi- 
nuten und wandelt sich in ein Eka-Osmium 237 um, das 
voraussichtlich mit dem von uns gefundenen 12-Stunden- 
Körper identisch ist. Mit Sicherheit können wir sagen, daß 
aus dem Eka-Rhenium 237 kein Umwandlungsprodukt mit 
einer Halbwertszeit von weniger als mehreren Stunden ent- 
steht. Der hier angegebene 16-Minuten-Körper ist zweifellos 
mit dem von Fermi zuerst beobachteten 13-Minuten- Körper 
identisch. 

Was das Uran 237 betrifft, so muß es, wie schon er- 
wähnt, ein sehr kurzlebiger Körper sein und darf nach dem 
obigen Schema bei Verlangsamung der Neutronen nicht 
verstärkt werden. Tatsächlich haben Fermi und Mit- 
arbeiter! festgestellt, daß eine mit 40 Sekunden abfallende 
Aktivität von langsamen Neytronen nicht stirker erzeugt 
wird als von schnellen. Es ist daher naheliegend, daß der 
4%Sekunden-Körper das Uran 237 darstellt und damit die 
Muttersubstanz des 16-Minuten-Körpers. Daß Uran 237 ein 
#-Strahler ist, obwohl Uran 238 a-Strahlen emittiert, findet 
seine Analogie bei den gewöhnlichen radioaktiven Thoriso- 
topen. Thorium 232 ist ein langlebiger a-Strahler, das 
Th-Isotop UY, Atomgewicht 231, ist ein Z-Strahler. An- 
scheinend bedingt die Ungeradzahligkeit des Atomgewichts 
ein früheres Eintreten der #-Instabilität. Das Eka-Iridium 
237 könnte vielleicht schon ein a-Strahler sein; hierüber 
müssen noch besondere Versuche angestellt werden. 

3. Wenn der obige Prozeß 2) in der angegebenen Weise 
verläuft, so ist zu erwarten, daß daneben noch ein direkter 
Anlagerungsvorgang eines Neutrons an das Uran 238 statt- 
findet nach dem Schema 

4+ n — U; 


(2) 


Eka-Ir2® 

Dieser Prozeß muß bei langsamen Neutronen begünstigt 
werden. Außerdem müssen wegen der höheren Atomgewichte 
alle Substanzen kürzere Lebensdauern haben als die zuge- 
hörigen isotopen Substanzen des Prozesses 2). Beide Folge- 
rungen haben wir bestätigen können. 

Wir konnten feststellen, daß es ein kurzlebiges Eka-Rhe- 
nium von 2,2 + 0,2 Minuten Halbwertszeit und ein Eka-Os- 
mium von 59 + 2 Minuten Halbwertszeit gibt, und daß beide 
Substanzen sehr viel intensiver auftreten, wenn die ein- 
wirkenden Neutronen durch Paraffin verlangsamt werden. 
Außerdem war es hier möglich, durch Anderung der Be- 
strahlungsdauer den Nachweis zu führen, daß der §9-Minuten- 
Körper direkt aus dem 2,2-Minuten-Körper entsteht, also 
ein Eka-Osmium sein muß. Der von Fermi und Mitarbeitern 
ursprünglich angegebene 100-Minuten-Körper war offenbar 
ein Gemisch aus diesem 5§9-Minuten-Kérper iait dem 
12-Stunden-Kérper?. 

Was das Uran 239 betrifft, so muß es kurzlebiger als das 
Uran 237 sein und bei langsamen Neutronen verstärkt 
werden. Die italienischen Forscher! haben angegeben, daß 
ein Körper von 10 Sekunden Lebensdauer vorhanden ist, 
der bei Verlangsamung der Neutronen in größerer Intensität 
auftritt. Dieser Körper ist offenbar das Uran 239. 

Es scheint somit sehr wahrscheinlich gemacht, daß der 
Prozeß (5) in der erwarteten Weise abläuft, und dadurch ist 
eine weitere Stütze dafür gewonnen, daß das oben an- 
geführte Schema (2) zu Recht besteht. 

Fraglich bleibt jetzt noch die Einordnung des 3-Tage- 
Körpers. Möglicherweise entsteht er aus dem 59-Minuten- 
Körper und würde dann also ein Eka-Iridium 239 vorstellen, 
das, da es £-strahlend ist, in ein Eka-Platin übergeht. Vor- 


ums Eka-Rei® 4 Eka-Ost™ 


! Siehe Fußnote 4 vorhergehende Seite. 
2 Vgl. auch E. Fermi, Nature 133, 898 (1934). 
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läufige Versuche, die Eka-Osmiumsubstanzen von diesem 
j-Tage-Körper zu trennen, haben nicht zu eindeutigen Er- 
gebnissen geführt ; sie müssen eingehender wiederholt werden. 

Nachfolgend geben wir eine Zusammenstellung der bei 
Neutronenbestrahlung des Urans nachgewiesenen f-strah- 
lenden Umwandlungsprodukte. 


Künstliche g-Strahler aus Uran. 


Halbwerteselt | Hervorgerufen durch 


Neutronen 
4 Min. Langsame 
Pa®® Sehr kurz? Langsame 
Us 24 + 2 Min. Langsame 
u 40 Sek. Schnelle 
um 10 Sek. Besser durch langsame 
Eka-Re®” 16 + ı Min. | Schnelle 
Eka-Re®™ 2,2 + 0,2 Min. Besser durch langsame 
(Eka-Os*3?)? 12 Std. Schnelle? 
Eka-Os®* 59 = 2 Min. Besser durch langsame 
(Eka-1r239) ? 3 Tage ? 


Zum Schluß möchten wir noch Herrn Dr. F. STRASSMANN 
für seine außerordentlich wertvolle Mitarbeit bei den che- 
mischen Trennungen sehr herzlich danken. 

Berlin-Dahlem, Kaiser Wilhelm-Institut für Chefhie, den 
10. Februar 1936. Lise Meırner. Orro Haun. 


Über Cyclohexen-Peroxyd. 


164 g (= 2 Mol) Cvelohexen nehmen in Sauerstoffatmo- 
sphäre bei Belichtung innerhalb 150—200 Stunden etwa 
2/5 Mol, entsprechend 20% d. Theorie, Sauerstoff auf. Zu- 
satz von Eosin verdoppelt die Reaktionsgeschwindigkeit. 
Durch fraktionierte Vakuumdestillation erhält man im 
wesentlichen, außer unverändertem Cyclohexen, 17—19 % 
des Hexens als Peroxyd, CgH gO, (1), das bei einem Druck 
von ı mm bei 48—50° siedet, sowie etwa 2% des Cyclo- 
hexens als ebenfalls peroxydischen, zähen und nicht destillier- 
baren Rückstand. 


H,/ Yo H,/ WVo- OH 
ı i + H,O 

H, 4 H, H 


Auf die allerdings nur sehr geringen (0,75 % Ausbeute), 
bereits von STEPHENS! isolierten Peroxydmengen nehmen 
weder ZeLinsky und Borissow® noch Riecne® Bezug. 

Das Peroxyd ist zu etwa 5% in eiskaltem Wasser unter 
schwach saurer Reaktion löslich, wobei die beim Erwärmen 
eintretende Trübung darauf hindeutet, daß hier eine hydrati- 
sierte Form (11) vorliegt, die bei Temperaturerhöhung die 
wasserfreie Form zurückbildet. Bei Destillation der sproz. 
Lösung im Hochvakuum geht eine etwa 2proz. Peroxyd- 
lösung über. Die Titration in wässeriger Lösung mit salz- 
saurem Zinnchlorür unter Zurücknahme des Überschusses mit 
Eisenchlorid und Indigocarmin als Indikator in stark salz- 
saurer Lösung® ergab einen Peroxydgehalt unserer Präparate 
von 96%. 

Beim Erwärmen mit ! 1 2 ‚n-Schwefelsäure liefert das 
Peroxyd u. a. etwa 50% cis-Cyclohexan-diol-(1.2), F. 104°, 
ferner 10— 20 % Cyclopenten-aldehyd (Semicarbazon F.208°). 
Mit verdünnter oder konzentrierter Natronlauge, in der das 
Peroxyd in der Kälte gelöst wird, erhält man nach schließ- 
lichem Erwärmen auf 40—50° u. a. in etwa 60—65proz. 
Ausbeute Cyclohexen-(1)-ol-(3) (Naphtyl-urethan F. 156°). 
Zu dem gleichen Körper in etwa 85proz. Ausbeute gelangt 
man durch Reduktion mit Natriumsulfit in wässeriger Lösung. 

Clausthal (Harz), Institut für Kohlechemie an der Berg- 
akademie, den 11. Februar 1936. 

H. Hock. O. SCHRADER. 
J. amer. chem. Soc. 50, 568 (1928). 
Ber. dtsch. chem. Ges. 63, 2362 (1930). 
Alkylperoxyde und Ozonide. Dresden und Leipzig 1931. 
W. ScuLoürris, Z. anal. Chem. 70, 55 (1927). 
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Besprechungen. Die Natur- 
P wissenschaften 
Besprechungen. 


GLASER, A., u. K. MCLLER-LUBECK, Einführung in 
die Theorie der Stromrichter. |. Band: Elektrotech- 
nische Grundlagen. Berlin: Julius Springer 1935. IX, 
3168. u. 313 Abbild. 15cm x 23cm. Preisgeb. RM 31.50 

Das Buch von GLASER und MÜLLER-LÜBECK ist ein 

Lehrbuch, das in das gesamte Gebiet der elektrischen 

Stromrichter einführt. Der vorliegende, von MÜLLER- 

Lüseck verfaßte erste Band behandelt die elektro- 

technischen Grundlagen der Stromrichterschaltungen 


Nach einem einleitenden Abschnitt über die Ausfüh 


rungsformen der Stromrichter (Glühkathodengleich 
richter mit Edelgasfüllung oder Quecksilberdampf 
Quecksilberlichtbogen-Gleichrichter) und ihre wich- 
tigsten Anwendungsgebiete werden zunächst die un 
gesteuerten Gleichrichter erörtert Einphasenglei« h- 
richter mit Widerstandsbelastung; Einphasengleich 
richter mit Batteriebelastung; allgemeine Sätze über 


Mehrphasengleichrichter; Eigenschaften einiger wich 
tiger Schaltungen von Mehrphasengleichrichtern 
Gleichspannungscharakteristik von Mehrphasengleich 
richtern und Stromverhältnisse Rückzündungen 
Anschließend werden die gesteuerten Gleichrichter und 
Wechselrichter behandelt (S Spannungs 
regelung von Gleichrichtern, Gittersteuerung, gesteuerte 
Mehrphasengleichrichter mit und ohne wechselstrom 
seitige Reaktanzen, Eigenleistungsfaktoren und Gleich 
spannungscharakteristik des gesteuerten Mehrphasen 
gleichrichters, der selbstgeführte und der netzgeführte 
Wechselrichter. Den Schluß bildet ein Kapitel über Um 
richter und Umrichterschaltungen 

Die Darstellungsweise und die Auswahl und An- 
ordnung des Stoffes lassen den erfahrenen Fachmann 
erkennen, der stets bestrebt sein wird, die Elemente der 
Schaltungen für bestimmte gewünschte Betriebseigen 
schaften vorauszuberechnen Dementsprechend 
gnügt sich der Verfasser nicht damit, nur eine mathe 
matische Beschreibung der Strom- und Spannungsläufe 


bet 


256) 
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be 


zu geben (worauf sich die meisten Lehrbücher über 
Gleichrichter beschränken), sondern er gibt darüber 
hinaus eine Untersuchung der charakteristischen Zu 
sammenhänge zwischen den Betriebseigenschaften der 
Stromrichter und den Elementen der Schaltungen. Eine 
eingehende, systematische Untersuchung der un 


Zweiphasengleichrichter 
dann auch Mehrphasen- 
Gleichrichter mit in den 
Kreis seiner Betrachtungen zu ziehen. Für das letztere 
werden ihm die Leser ganz dankbar 
Allgemein bekannt ist der Wert und die technische Be- 
deutung der Gittersteuerung von Gleichrichtern, aber 
ebenso allgemein ist auch die Scheu, Gitter- 
steuerung in Lehrbüchern in einem ihrer Bedeutung 
entsprechenden Umfange zu behandeln. Es ist sehr zu 
begrüßen, daß der Verfasser sich der Mühe unterzogen 
hat, diese allgemein empfundene Lücke gründlich zu 
schließen. Die Ausführungen Verfassers zeigen, 
daß man auch bei gittergesteuerten Gleichrichtern die 
den Betriebseigenschaften 


gesteuerten Einphasen- ond 
ermöglicht es dem Verfasser 
gleichrichter und gesteuerte 


besonders sein 


diese 


des 


Zusammenhänge zwischen 


und den Elementen der Schaltung zahlenmäßig er- 
fassen kann 

Verfasser und Verleger haben keine Mühe und 
Arbeit bei der gründlichen Ausarbeitung und ge- 


diegenen Ausstattung des Werkes gescheut. Zahlreiche 
sehr gute Abbildungen und Schaltskizzen erleichtern 
das Studium des Buches. Da Verleger und Verfasser 


Herausgeber und verantwortlicher 


Redakteur: 


mit der Herausgabe des vorliegenden Buches dem 
Wunsche der Fachwelt nach einer gründlichen Dar- 
stellung des Gesamtgebietes der Stromrichter ent- 
sprechen, dürfte das Buch weiteste Verbreitung finden, 
und wir können nur den Wunsch aussprechen, daß auch 
der zweite Teil des Werkes, der die physikalischen 
Grundlagen der Entladungsgefäße behandeln wird, 
recht bald erscheint A. GEHRTS, Berlin. 
ECK, B., Einführung in die technische Strémungs- 

lehre. I. Bd.: Theoretische Grundlagen. Berlin: Julius 

Springer 1935. VI, 134 S. und 155 Abbild. 16cm 

24cm. Preis geh. RM 6.60, geb. RM 7.80 

Der vorliegende erste Band der ‚Einführung in die 

technische Strömungslehre‘‘ gibt einen guten Überblick 


über die theoretischen Grundlagen der Strömungs- 
lehre. Obwohl in den letzten Jahren mehrere gute Werke 
über diesen Gegenstand erschienen sind, wird dieses 
Buch dem praktisch tätigen Ingenieur sowohl als 
auch den Studierenden der Hoch- und Fachschulen 
willkommen sein, weil es in klarer und gut ver- 


ständlicher Weise alle wichtigen Fragen der Strömungs- 
lehre behandelt An mathematischen Hilfsmitteln 
werden nur die Elemente der Differential- und Integral- 
rechnung vorausgesetzt und alle Gesetze unter Ver- 
meidung unnötiger Komplikationen abgeleitet. Auch 
für den flugtechnischen Unterricht an den höheren 
Schulen, der neuerdings in den Physikunterricht ein- 
gegliedert ist, soll, wie der Verfasser im Vorwort sagt, 
das Buch Verwendung finden. Dazu ist es auch zum 
größten Teil zu verwenden. Einige Abschnitte (z. B 
Kapitel III, das die Strömungsvorgänge in Rohren be- 
handelt) gehen im Gegensatz zur Ansicht des Ver- 
fassers meines Erachtens über den Rahmen des 
flugtechnischen Unterrichts an Mittelschulen hinaus, 
denn ein zu tiefes Eingehen in ein Spezialgebiet könnte 
nur auf Kosten anderer wichtiger Gebiete gehen. Sehr 
wertvoll sind die zahlreichen, vom Verfasser selbst 
hergestellten Strömungsbilder, die sehr wesentlich zum 
Verständnis der Strömungsvorgänge beitragen 

Zu dem auf S. 23 beschriebenen Experiment, das 
sich auf die Erzeugung von Wirbeln in reibungsfreier 
Strömung bezieht und auf das der Göttinger Mathe- 
matiker F. Kein zuerst hingewiesen hat, ist zu be- 
merken, daß neuerdings J. ACKERET (vgl. Z. angew. 
Math. Mech. 1935, 3) gezeigt hat, daß die Kreinschen 
Überlegungen nicht stichhaltig sind, und daß in einer 
reibungslosen Flüssigkeit mit Hilfe des sog. ‚Kaffee- 
löffelexperimentes' keine Wirbel erzeugt werden 
können 

Ferner ist darauf hinzuweisen, daß das auf S. 
angegebene Widerstandsgesetz für Rohre (Gl. 30) nicht 
von NIKURADSE, sondern von SCHILLER und HERMANN 
angegeben wurde (vgl. Handb. d. Experimentalphys. 4, 
4- T., S. 81). Unklar und schwer verständlich ist der 
Abschnitt über die direkte Ermittlung Profil- 
widerstandes. Ein Teil dieser Unklarheiten dürfte durch 
Druckfehler verursacht sein, die auch an einigen an- 
deren Stellen des Bandes noch stehen geblieben sind. 

Wenn hier auf einige Punkte hingewiesen wurde, 
die vielleicht bei der Neuauflage der Berücksichtigung 
wert sind, so muß andererseits gesagt werden, daß 
die positiven Seiten bei weitem überwiegend sind. 
Das Bändchen wird ohne Zweifel seinen Zweck in 
ausgezeichneter Weise erfüllen und kann auf das beste 
empfohlen werden. C. WIESELSBERGER, Aachen 


60 


des 


Professor Hans Marruge, Berlin W 9. 


Verlag von Julius Springer in Berlin W 9. — Druck der Spamer A.-G. in Leipzig. 
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Mikrophotographie. Bearbeitet von T. Péterfi, Berlin. Mit 242 Abbildungen. IX, 
432 Seiten. 1933. RM 48.60; gebunden RM 51.60 


Inhaltsübersicht: Allgemeiner Teil: Die geschichtliche Entwicklung der Mikrophotographie. — 
Das mikroskopische Bild. Die allgemeinen Bedingungen der mikrophotographischen Aufnahme, — 
Die Objektivlinsen. — Die Okularlinsen. — Der Beleuchtungsapparat des Mikroskops. — Die mikre- 

Apparate: Die kleinen Vertikalkammern. — Die künstlichen Lichtquellen. — Die Aus- 
führung der Aufnahme mit einer kleinen Vertikalkamera. — Die Belichtung und die Bestimmung der 
Belichtungszeit. — Allgemeines über das Negativverfahren in der Mikrophotographie. — Die Herstellung 
der positiven Bilder. — Der Einfluß der Wellenlänge des Lichts auf das mikrophotographische Bild. 
Die Lichtfilter. — Die großen mikrophotographischen Apparate. — Die Aufsatzkammern. — Besondere 
Formen mikrophotographischer Apparate. Spezieller Teil: Aufnahmen mit besonderer optischer Ein- 
riehtung: Die Mikrophotographie mit dem einfachen Mikroskop (Aufnahmen bei schwächsten Vergröße- 
rungen). — Die Mikrophotographie bei Dunkelfeldbeleuchtung. — Die Mikrophotographie in auffallendem 
Licht. — Die Mikrophotographie in der Metallographie und Faserstofforschung. — Die Stereo-Mikro- 
photographie. — Die Aufnahmen im polarisierten Licht. — Die Aufnahmen in ultraviolettem Licht. — 
Die Lumineszenzmikroskopie. — Die Mikrophotographie in infrarotem Licht. — Die Mikroradiographie. — 
Die Objekte der biologischen Forschung und ihre mikrophotographische Darstellung: Die Mikrophotographie 
im Dienst der mikroskopischen Lebendbeobachtung. — Die Kulturpräparate. — Die Gewebekulturen. — 
Die Mikrophotographie beweglicher Objekte: Dic Momentaufnahmen. — Die Mikrokinematographie. — Die 
Mikrophotographie der gefärbten Dauerpräparate. — Namen- und Quellenverzeichnis. — Sachverzeichnis. 


Das photographische Objektiv. Bearbeitet von W. Merté, R. Richter, 
M. v. Rohr. Mit 393 Abbildungen. IX, 399 Seiten. 1932. RM 44.—; gebunden RM 46.80 


Inhaltsübersicht: Die Geschichte des photographischen Objektivs. Von Professor Dr. M. v. Rohr, 
Jena. — Grundlagen und Grundgesetze der geometrischen Optik. — Die sogenannte ideale Abbildung. Von Dr. 
W. Merté, Jena. — Die Strahlenbegrenzung in ihrer Bedeutung für die Lichtbilder. Von Professor Dr. 
M.v.Rohr, Jena. Die Strahlenbegrenzung bei der Aufnahmelinse nach den Abbeschen Grundlagen: 
Die Folgen der beschränkten Größe der Linsendurchmesser; Die Folgen der Einführung eines Auffang- 
schirmes in den Bildraum. Das Auge und sein Gebrauch beim Sehen. Die richtige Betrachtung photo- 
graphischer Aufnahmen. — Die Strahlungsvermittiung auf der lichtempfindlichen Schicht. Von Professor 
Dr. M. v. Rohr, Jena. Die Minderung der vermittelten Flächenhelle durch die Abbildungsvorgänge. 
Die geometrischen Wirkungsbedingungen bei der Strahlungsvermittlung. — Die Verwirklichung der 
geometrischen Abbildung durch Linsen und Spiegel. Von Dr. W. Merté, Jena. Die Gaußische Abbildung 
mit einfarbigem Lichte. Abbildung durch endlich oder auch mäßig geöffnete und durch endlich oder 
auch mäßig geneigte Strahlenbündel einfarbigen Lichtes. Die Farbenfehler im Bilde. — Bauarten der 
photographischen Objektive. — Optische Zusätze für photographische Objektive. Von Dr. W. Merté, Jena. — 
Die Prüfung der photographischen Objektive. Von Dr. R. Richter, Jena. — Namen- und Sachverzeichnis. 
(„Handbuch der wissenschaftlichen und angewandten Photographie‘, Band VI/2 und 1) 


Das Mikroskop und seine Anwendung. Handbuch der praktischen 
Mikroskopie und Anleitung zu mikroskopischen Untersuchungen nach Dr. Hermann Hager. In 
Gemeinschaft mit Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. O. Appel, Berlin-Dahlem, Prof. Dr. G. Brandes, 
Dresden, und Prof. Dr. E. K. Wolff, Berlin, neu herausgegeben von Prof. Dr. Friedrich Tobler, 
Dresden. Vierzehnte, umgearbeitete Auflage. Mit 478 Abbildungen im Text. IX, 368 Seiten. 
1932. Gebunden RM 16.50 


Einführung in die Mikroskopie. von Professor Dr. P. Mayer in Jena. 
Zweite, verbesserte Auflage. Mit 30 Textabbildungen. IV, 210 Seiten. 1922. RM 3.60 


Die optischen Instrumente. Brille, Lupe, Mikroskop, Fernrohr, 
Aufnahmelinse und ihnen verwandte Vorkehrungen. Von Dr. Moritz von Rohr, 
Wissenschaftlichem Mitarbeiter an der optischen Werkstätte von Carl Zeiss und a. o. Professor 
an der Jenaer Universität. Vierte, vermehrte und verbesserte Auflage. Mit 91 Abbildungen. 
V, 130 Seiten. 1930. RM 5.13 


VERLAG VON JULIUS SPRINGER IN BERLIN 
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Stereoskopbilder von Kristallgittern 


Herausgegeben von 
M. von Laue u.a R. von Mises 
Deutscher und englischer Text 
Zeichnungen: E. Rehbock-Verstandig. Text: G. Menzer 


Soehen erschien 


il. Teil 


Mit 24 Tafeln 56 Seiten 1936. In Mappe RM 18 
ppe 


Der zweite Teil der ,,Stereoskopbilder von Kristallgittern‘‘ enthält die räumliche Darstellung von Kri- 
stallstrukturen einiger Elemente sowie einer Reihe von Verbindungen, die 2 oder 3 verschiedene Atom- 
arten enthalten. Die meisten dieser Strukturen sind wesentlich komplizierter als die im ersten Teil 
dargestellten. Daher ist den Tafeln hier ein ausführlicherer Text beigefügt worden, der auf die 
wichtigsten Eigenschaften der dargestellten Kristallstrukturen hinweist. Die behandelten Strukturen 
beziehen sich auf folgende Translationsgitter: einfaches kubisches Gitter, raumzentriertes kubisches 
Gitter, flächenzentriertes kubisches Gitter, hexagonales Gitter, einfaches tetragonales Gitter, raum- 
zentriertes tetragonales Gitter, rhomboedrisches Gitter, einfaches rhombisches Gitter und basis 
zentriertes rhombisches Gitter 


Früher erschien 


I. Teil. Mit 24 Tafeln und 3 Textfiguren. 43 Seiten. 1926 In Mappe RM 16.20 


Kristallplastizität mit besonderer Berücksichtigung der Metalle 
Von Professor Dr. E. Schmid, Freiburg (Schweiz), und Dr.-Ing. W. Boas, Freiburg (Schweiz 
(„Struktur und Eigenschaften der Materie‘, Band XVII.) Mit 222 Abbildungen. X, 373 Seiten 
1935 RM 32.—; gebunden RM 33.80 


Den Kern des Werkes bildet die Zusammenstellung des Tatsachenmaterials über Kristallplastizität und 
Festigkeit. Metailkristalle und lonenkristalle werden gesondert behandelt. In einem vorangehenden 
Teil werden nach zwei einleitenden Kapiteln über Kristallographie und Elastizität die Methoden zur 
Herstellung von Kristallen, zur Bestimmung ihrer Orientierung und die Geometrie der Kristallverfor- 
mung beschrieben. In zwei abschließenden Kapiteln wird über die Bemühungen zur theoretischen 
Deutung der Versuchsergebnisse und über Schlüsse vom Einkristall auf den Vielkristall berichtet 
Wir haben ein Buch vor uns über ein in rascher Entwicklung begriffenes Wissensgebiet, wo theoretisch« 
Gesichtspunkte noch spärlich sind und das Tatsachenmaterial lückenhaft ist, welches die weit zer 
streuten, von den verschiedensten Gesichtspunkten aus geschriebenen experimentellen und theoretischen 
Untersuchungen kritisch würdigt und zu einem durchsichtig geordneten Ganzen vereinigt. Trotzdem 
auf diesem Gebiete sozusagen jeder Tag etwas Neues bringt, sind auch die neuesten Ergebnisse orga 
nisch eingegliedert. Die Einheit des Werkes wird nicht durch Ausfüllen der Lücken unseres Wissens 
mittels Extrapolation vorhandener Ergebnisse und Theorien, sondern durch ausdrückliche Hinweise 
auf diese Lücken hergestellt Zentralblatt für Mechanik 


Das Kristallzeichnen auf Grundlage der stereographischen Projektion. 
Von 4. Tertsch. Mit 34 Textabbildungen. V, 38 Seiten. 1935 RM 3.60 


Inhaltsverzeichnis: Einleitung. Das Kristallbild in der Ebene der stereographischen Projektion. 
Anfertigung des Kopfbildes. Eintragung der Unterseitenflächen. Das Kopfbild des Berührungspolye 
ders. Das Kopfbild einer gemessenen Kristalltracht Das paralleiperspektivische Kristallbild in einer 
beliebigen Ebene. \erkürzungsfaktor, bzw. Winkel für die Verkürzung. Beziehung zwischen Kopfbild 
und schiefem Kristallbild. Praktische Konstruktion eines schiefen Bildes. Praktische Zeichenregeln 
Aufrißbilder. Das Berührungspolyeder im Aufriß. Durchführung der Konstruktion. Der Aufriß aus 
gemessenen Zentraldistanzen. Zonenschnitte. Die Konstruktion von Kristallnetzen. — Bilder von 
Zwillingskristallen. Die Zwillingsgesetze. Zwillingsprojektion von Sonderfällen: Zwillingsachse im Pro- 
er rn mern Der Pol der Zwillingsachse (und -Ebene) liegt im Grundkreis; Zwillingsachse 
und (-Ebene) geneigt zum Grundkreis Bilder von Zwillingskristallen Verwendbarkeit kantenrichtiger 
Kristalibilder zu Trachtmessungen. !>as allgemeine Dreikantproblem. Praktische Bestimmung der „Kurve 
gleichen Projektionswinkels“. Verwendung der Kurven zur Bestimmung des ‚„Winkelpunktes‘. Ver- 
wendung des Winkelpunktes. Vereinfachung der Winkelpunktrekonstruktion bei rechtwinkeligen Be 
zugsachsen. Zeichnerischer Zusammenhang zwischen den vier Kantenrichtungen und dem Winkel 


punkt. Durchführung der Konstruktion Anhang. 


Sämtliche in diesem Heft besprochenen oder angezeigten Bücher sind durch alle deutschen Buchhandlungen zu beziehen. 
Hierzu zwei Beilagen vom Verlag Julius Springer in Berlin. 


"Verlag von Julius en in Berlin / Verantwortlich für den Anzeigenteil Albert Meyer in Berlin-Steglitz, Kühlebornweg 5. 
Druck der Spamer A.-G. in Leipzig / DA. IV. Vj. 3500 — Pl. 3 — Printed in Germany. 
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